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OZET

Kalite kavrami, rekabet giiciinii arttirmak isteyen isletmeler i¢in olduk¢a 6nemli
bir unsur haline gelmistir. Firmalar rekabet avantaji saglayabilmek i¢in kaliteli iiriin
iretirken ayn1 zamanda bu iirlinlerin miisteri istek ve gereksinimlerinin de karsilamasina

dikkat etmek durumundadirlar.

Alt1 Sigma, miisteri istek ve gereksinimleri ile uyumlu iiriin veya hizmet
tiretebilmek i¢in gelistirilmis, iiretim siireglerindeki degiskenligin azaltilmasi yoluyla

stire¢ kalitesinin iyilestirilmesini hedefleyen 6nemli metodolojilerden birisidir.

Bu ¢alismanin temel amaci, Alt1 Sigma metodolojisinin 6nemini vurgulamak ve
Alt1 Sigma’yr uygulamayi diisiinen firmalara yol gostermek i¢in metodolojinin
yararlarin1 gostermektir. Bu amagcla birinci boliimde, Alti Sigma’nin tanimi, kavramlari
ve genel ozellikleri iizerinde durulmustur. Ikinci bolimde ise Alt1 Sigma
metodolojisinin uygulanmasinda kullanilan siirecten ve yararlanilan istatistiksel
yontemlerden bahsedilmistir. Uygulama kisminda da otomotiv sektoriinde yan sanayi
olarak faaliyet gosteren bir firmada Alti Sigma metodolojisinin uygulamasi
incelenmistir. Cok sayida hatanin meydana geldigi ve firma icin 6nemli olan bir siirecte
Alt1 Sigma uygulanmasi sonucu, siirecte meydana gelen hatalarin biiyiik 6lciide azaldigi

ve bu iyilestirmenin firmaya somut kazanglar sagladigi sonucuna ulagilmistir.
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ABSTRACT

The concept of quality has become an important element for the enterprises
wishing to increase their competitiveness. In order to gain competitive advantages,
companies should not only manufacture quality products but also pay attention that

these products satisfy the needs, wants and requirements of the customer.

Six Sigma, by reducing the variability in the manufacturing processes, is one of
the major methodologies developed to help manufacture products which are compliant

with customers’ needs, wants and requirements.

The main goal of this study is to emphasize the importance of the Six Sigma
methodology and to state the benefits of the methodology so as to guide the companies
considering applying Six Sigma. In this regard, we focus in the first chapter on the
definition, concepts and general features of Six Sigma. In the second chapter, we
mention about the process used in applying the Six Sigma methodology and the
statistical methods benefited. In the third chapter which is also the application section of
the study, we examine how the methodology is applied in a company which operates in
an automotive side industry. This examination revealed that the application of Six
Sigma have reduced errors in a process which is important for the company and in
which many errors used to occur. Reducing the errors in the process brought significant
gains to the company and that improvement along with the theoretical reasoning in the

thesis confirms the overall importance of Six Sigma methodology.
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GIRIS

Kiiresellesen diinyada sinirlarin ortadan kalkmasiyla birlikte, pazarda olusan ¢ok
saylda yerli ve yabanci rakip arasinda isletmelerin basarili olabilmesi miisterilerin istek
ve gereksinimlerinin dogru bir sekilde anlasilmasi ve bunlarin hizli bir sekilde
karsilanmasiyla miimkiin olmaktadir. Isletmeler rekabet avantaji saglayabilmek icin
miisterilerine kaliteli iiriin sunmak zorundadirlar. Uriiniin kaliteli olarak iiretilmesi
yeterli olmamakta ayni zamanda miimkiin olan en diisiik maliyetle {iretilmesi
gerekmektedir. Firmalarin maliyetlerini azaltabilmeleri, miimkiin olan en diisiik hata
orantyla {iretim yapmalart sonucunda saglanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak
uygulanan Alt1 Sigma metodolojisi, siirecte gerekli iyilestirmeleri yaparak milyonda 3,4
hata ile miikemmeli hedefleyen, bunu yaparken miisteri istek ve ihtiyaclarinin

belirlenmesine dnem veren bir metodolojidir.

Firmalarin hatasiz iiretim isteginin sonucu olarak Alt1 Sigma kavrami ortaya
cikmis ve yayillmistir. Alti sigma metodolojisi, 1980°1li yillarda ilk olarak Motorola
firmasinda ortaya cikmustir. Amerika’da uygulandigl firmalara sagladigi ©nemli
kazanclardan dolayr olduk¢a popiiler hale gelmistir. Yabanci ortakliklarin ve
yatirimlarin sayisinin artmasiyla birlikte, Alti Sigma metodolojisi iilkemizde de biiyiik
firmalarda uygulanmaya bagslamistir. Alti Sigma metodolojisi ilk ortaya ciktigi
zamanlarda agirlikli olarak iiretim sektoriinde kullanilmis ancak metodolojinin sagladigi
somut yararlarin gdzlemlenmesi sonucu hizmet sektoriinde de kullanimi yayginlagsmaya

baslamistir.

Alt1 sigma metodolojisi milyonda 3,4 hata oramin1 hedefleyen bir siireg
iyilestirme metodudur. Siirecte gozlenen degiskenligin azaltilmasi veya giderilmesi
yoluyla iyilestirmeler gerceklestirilir. Bu iyilestirmenin saglanabilmesi i¢in gergek siirec
verileri ve istatistiksel analizden yararlanilir. Iyilestirme ile saglanan Alt1 Sigma
metodolojisinin baglica yararlari; maliyet azaltma, verimliligi arttirma, miisteri

sadakatini saglama, hata oranlarini azaltmadir.



Alt1 Sigma’nin istatistik ve yonetim olmak iizere iki boyutu vardir. Istatistiksel
acidan Alti Sigma {Uriinlerin veya siireglerin performans: hakkinda sayisal bir
gostergedir. Yonetim agisindan ise; tiiketici ihtiyag ve beklentilerini karsilamak
amaciyla tiim faaliyetlerin etkinligini arttirmada, isletme karliligin1 arttirmada kullanilan
bir isletme stratejisidir. Alt1 Sigma’y1 uygulamaya karar veren isletmeler yapisal olarak
birtakim degisiklikler yaparak Alti Sigma organizasyonunu olusturmaya ¢alismaktadir.
Calisanlara cesitli egitimler ve sorumluluklar verilerek ortak bir kiiltiiriin yaratilmasi

amaclanir.

Alt1 Sigma proje odakli bir yaklasimdir. Siirecte iyilestirme gereken basamaklar
ayr1 ayn projeler olarak ele alimip iyilestirme yapilir. Iyilestirme projelerinde TOAIK
(Tanimlama, Ol¢me, Analiz, Iyilestirme, Kontrol) dongiisii kullanilmaktadir. TOAIK
dongiisii ile tanimlama asamasinda projenin kapsami belirlenir, 6lgme asamasinda
siirecle ilgili Ol¢iimler yapilir, analiz asamasinda toplanan veriler analiz edilir,
iyilestirme asamasinda siirecte gerekli iyilestirmeleri yapmak icin stratejiler
uygulanir ve kontrol asamasinda ulasilan sonuglar organizasyonel olarak paylasilir ve
yorumlanir. Kontrol asamasindan sonra, projenin uygulanmasiyla saglanan somut
iyilestirmeler gozlemlendikten sonra projenin basariyla gerceklestirildigi sonucuna

ulasilmis olur.

Alt1 Sigma metodolojisinin ilk uygulamalar1 Amerika’da yapilmistir. Bu konuyla
ilgili yazilan c¢ok sayida yabanci kaynak ve makale bulunmaktadir. Metodoloji
tilkemizde son birka¢ yildir taninmaya baslandigindan konuyla ilgili Tiirkce kaynak
sayis1 yok denecek kadar azdir. Bu dogrultuda tezin yazilma amaci, metodolojinin
tanitilmasini saglamak ve bu konuda uygulama yapacak olanlara yol gosterici bir

kaynak sunmaktir.

Bu calismanin birinci boliimiinde Alti Sigma metodolojisi, bu metodolojinin
ilkeleri, tarihcesi ve yararlar1 ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir. Ayrica kalite
tyilestirme amacini tastyan Alti Sigma’nin Toplam Kalite Yonetimi felsefesi ile iligkisi
incelenmektedir. Bununla birlikte kalitesizlik maliyetleri ve Alt1 Sigma metodolojisinin

kalitesizlik maliyetleri ile iliskisi incelenmektedir.



Ikinci boliimde, Altr Sigma metodolojisinin uygulama siirecine deginilmektedir.
Alt1 Sigma projelerinin uygulanmasinda kullanilan TOAIK (Tanimlama, Olgme, Analiz,
1yile$tirme, Kontrol) siireci ve bu siirecin asamalar1 incelenmektedir. Bununla birlikte,

TOAIK siirecinde kullanilan istatistiksel teknikler ayrintili olarak aciklanmaktadir.

Ayrica Alti Sigma projelerinde gorev alanlarin Alti Sigma organizasyonunda

aldiklar1 egitimler, tinvan ve sorumluluklar agiklanmaktadir.

Calismanin son boliimiinde ise, Altt Sigma metodolojisinin otomotiv sektoriinde
uygulanabilirligi arastirilmaktadir. Bu amacla, otomotiv sektoriinde yan sanayi olarak
faaliyet gosteren bir firmada, hatali {iretimin azaltilmasina yonelik bir Alt1 Sigma
projesi ele alinmakta, proje asamalari ve bu asamalarda kullanilan teknikler

incelenmekte ve proje sonunda elde edilen net kazanglar agiklanmaktadir.



BIiRINCi BOLUM

ALTI SiIGMA METODOLOJiSi

1.1. Alt1 Sigma Metodolojisinin Tanim

Alt1 Sigma; iirlin veya siirecin performansinin istatistiksel ol¢timii, performans
iyilestirmek icin miikemmellige ulasma amaci, diinya sinifi performans ve kalici isletme
liderligini basarmay1 saglayan bir yOnetim sistemi olarak iic farkli sekilde

tanimlanabilmektedir (Pande ve Holpp, 2001, s.6).

Alt1 Sigma, iste basar1y1 yakalamak, siirdiirmek ve en {iist diizeye ulastirmak icin
uygulanan kapsamli ve esnek bir sistemdir. Altt Sigma’yi isleten benzersiz mekanizma,
miisteri ihtiyaglarim1 derinlemesine anlama; gercekleri, verileri ve istatistiksel analizleri
bir disiplin cercevesinde kullanma; is siireclerini yonetme, iyilestirme ve yeniden

kesfetmekten ibarettir (Pande vd., 2004, s.13).

Alt1 Sigma, firmalarin karsilastiklart problemleri tanimlamada ve ¢ozmede
verileri ve istatistiksel analizleri kullanan bir siire¢ iyilestirme metodudur. Daha iyi
sonuglara ulagmak i¢in verileri ve gercekleri kullanan Alt1 Sigma metodolojisinde

tiikketiciler birinci siradadir (Pande ve Holpp, 2001, s.2).

Alt1 Sigma, kontrolleri tamamlamada ve kalite problemlerinin temel nedenlerini
bulmada verilerin istatistik analizi yoluyla kalite gelistirmeyi saglayan bir metodoloji ve
felsefedir (Markarian, 2004, s.46). Alt1 Sigma yaklasimi bir organizasyonel iyilestirme
felsefesi olarak goriilebilmektedir. Gercege dayali karar vermeyi saglamak icin ispat
edilmis istatistik metotlar1 kullanan siire¢ iyilestirme metodolojisi ve felsefesidir.
Degiskenligin temel nedenlerini, yani de8iskenlik kaynaklarimi algilayarak ve azaltarak

degiskenligin giderilmesine odaklanilmaktadir.



Alt1 Sigma cabalart;

- Miisteri memnuniyetini iyilestirme
- Cevrim zamanin1 azaltma

- Hatalar1 azaltma gibi ii¢ temel alan1 hedeflemektedir.

Alt1 Sigma metodolojisinin 6nem kazanmasinmi saglayan ii¢c temel karakteristik

asagidaki gibidir (Pande ve Holpp, 2001, s. 3-4):

- Alt1 Sigma miisteri memnuniyetinin arttirilmasini saglar.
- Alt1 Sigma projeleri yatirimlarda énemli geri doniisiim iiretirler.

- Alt1 Sigma faaliyetlerin nasil yonetilecegini degistirir.

Alt1 Sigma metodu organizasyondaki hatalar siirekli azaltarak, organizasyonun
iiriin, hizmet ve siire¢ iyilestirmesinde proje odakli bir yonetim yaklasimidir. Tiiketici
ihtiyaclarimi anlama, isletme sistemleri, verimlilik ve finansal performansi iyilestirme

odakl1 bir isletme stratejisidir (Kwak ve Anbari, 2004, s.1).

Alt1 Sigma’nin temeli, hatalara dayali olarak siireci 6l¢gmeye dayanmaktadir. Alti
Sigma’nin istatistiksel konsepti, milyon olasilikta 3,4 hata vererek siirecin miikemmele
yakin olarak caligmasi anlamini tasimaktadir (Brue ve Launsby,2003, s.2). Alt1 Sigma,
organizasyondaki siire¢ veya iirlinler i¢in sifir hatanin gerceklesecegi konumlama igin
iriin veya hizmet kalitesinin Ol¢ctimiinii saglayan kuramsal istatistiksel ol¢ctimdiir. Alt1
Sigma sadece varyansi Olgmede kullanilan istatistiksel bir yaklasim degildir, aym
zamanda operasyonel mitkemmelligi basarmay1 saglayan bir kiiltiir ve siirectir (Basu ve

Wright, 2003, s.36-37).

Alt1 Sigma siireci istatistiksel bakis acist ve isletme bakis acis1 olmak iizere iki

farkli sekilde incelenmektedir:

Istatistiksel ag¢idan; Hahn ve digerleri (1999)a gore; Alti Sigma metodu iki
onemli bakis acisina sahiptir. Alti Sigma’nin kokeni istatistik ve istatistikcilerden

gelmektedir. Antony ve Banuelas (2001)’e gore; istatistiksel bakis acisindan, Alt1 Sigma



terimi siire¢ ortalamasinin degiskenligini agiklamada kullanilan bir terim olarak
%99.9997 basar1 oran1 veya milyon olasilikta 3,4 hatadan daha az hata yapma olarak

tamimlanmaktadir.

Isletme acisindan; Antony ve Banuelas (2001)’e gore; is diinyasinda Alt1 Sigma
tilkketici ihtiya¢c ve beklentilerini karsilamada tiim faaliyetlerin etkililik ve etkinligini
arttirmada, isletme karliligini iyilestirmede kullanilan bir isletme stratejisi olarak
tanimlanmaktadir. Alti sigma yaklasimi ilk olarak iiretim faaliyetlerinde kullanilmis
olup hizla pazarlama, mihendislik, satin alma, hizmet gibi farkli alanlara

genislemektedir (Kwak ve Anbari, 2004, s.1-2).

Alt1 Sigma cesitli yazarlarca bir yonetim stratejisi (Motorola ve diger ¢ok sayida
sirketi olaganiistii basarilara tasiyan yonetim stratejisi) , bir hedef (milyonda 3,4 den
daha az hata orani ile miisteri ihtiya¢larini kusursuza yakin karsilama hedefi) , istatistik
yontem (iiriin ve siireclerdeki degiskenligi azaltmak icin kullanilan ileri istatistik
yontem) ve Kkiiltiirel degisim siireci (isletmenin miisteri tatmini ve karliliginm arttirarak
rekabet¢ci konumunu giiclendirmesi icin gerekli kiiltiirel degisim siireci) olarak

tanimlanmaktadir (Bas,2003, s.16).

Alt1 Sigma iiretim hatti, miisteri hizmeti ve kalite iyilestirmede kullanilan bir
yaklagimdir. 1985-1986 yillar1 arasinda Motorola firmasinda ortaya cikmis ve
olgunlagmistir. Alti Sigma, miitkemmelligi saglamak amaciyla siirekli iyilestirme icin
organizasyonda her diizeyde calisanlarin ortak  kiiltiirii  benimsemelerini
gerektirmektedir. Alt1 Sigma’nmin farki performans diizeyi ayarlarinin bir milyon
olasilikta 3,4 hataya esit olmasidir. Alt1 sigma, ortak kalite Ol¢iim teknikleri ve
organizasyon boyunca ortak bir dil olusturulmasini gerektirmektedir (Basu ve Wright,

2003, s.3).

Alt1 Sigma sayisal tekniklerle yonetim yaklagimlarinin kesisim kiimesinde yer
alan bir yaklasimdir. Istatistiksel bir 6lciim teknigi olan Alti Sigma fiiriinlerin,
hizmetlerin ve siireclerin ne kadar iyi oldugu hakkinda sayisal bir gostergedir. Mevcut

siirecin sifir hatali konumdan ne kadar saptigin1 gosterir (Erdiller ve Orbak, 2005 s.557).



— ik olarak, istatistiksel bir olctimdiir. Uriinlerin, hizmetlerin ve siireclerin ne
kadar 1y1 oldugu hakkinda bilgi veren bir dl¢iim teknigidir. Alt1 Sigma metodu {iriinlere,
hizmetlere ve siireclere benzeyen veya benzemeyen diger iiriinler, hizmetler ve
siireclerin karsilastirilmasini saglar. Bu durum isletmenin digerlerinden ne kadar ileride
veya geride oldugunu gostermektedir. Ornegin bir siirecin 6 sigma kalite diizeyinde
olmast, onun sinifinin en iyisi oldugu anlamini tasimaktadir. Bu diizeydeki bir siire¢ bir
milyon iirlinde veya hizmette sadece 3 adet hatali iiriin veya hizmet iiretme
kabiliyetindedir. Diger taraftan bir diger siirecin 4 sigma kalite diizeyinde olmasi, onun
ortalama kalite diizeyinde oldugunu gosterir. Bu da bir milyon iiriin veya hizmette 6210
hatali iirlin veya hizmetin {retilmesi anlamini tasimaktadir. Bu dogrultuda sigma,
irtinlerin, hizmetlerin ve siireclerin yeterliliklerini 6lcen ve karsilastirma imkanini

saglayan bir 6l¢iim skalasidir.

—Iikinci olarak, Alt1 Sigma bir isletme ve yonetim stratejisidir. Isletmelerin
rekabet {istiinligli kazanmalarinda Alti Sigma icerdigi stratejilerin ve cagdas yonetim
anlayisinin katkist biiyiiktiir. Bunun nedeni oldukca basittir. Siireclerin sigma diizeyleri
yiikseldikce, iiriin kalitesi yiikselir ve maliyetler azalir. Dogal olarak sonugta miisteri

daha ¢ok tatmin olmaya baglar.

— Uciincii olarak, Alt: Sigma bir felsefedir. Daha ¢ok degil daha akilli calisma
felsefesidir. Bu yapilan her iste gittikce daha az hata yapma seklinde
aciklanabilmektedir. Siireclerde sapma yaratan kaynaklar tespit edilip zararsiz hale
getirildikce, sigma diizeyi siirekli artacaktir. Bu da siire¢ yeterliliginin artacaglr ve

hatalarin azalacagi anlamina gelmektedir.

1.2. Alt1 Sigma Metodolojisinin Yararlari

Alt1 sigma metodolojisinin yararlar1 (Pande vd., 2004, s.13-14);
® Maliyet diisiirme

e Verimin arttirilmasi

e Pazar paymnin biiyiimesi

e Miisteri siirekliligi



e (Cevrim zamaninin kisalmasi
e Hata oraninin azalmasi
e Kiiltiir degisimi

¢ Uriin / hizmet gelistirmedir.

Alt1 Sigma firmalara maliyet azalmasi, kalite diizeyinin iyilesmesi, gelir artisi,
siire¢ hizinda iyilesmeler ve miisteri iliskilerinin iyilestirilmesi gibi ¢esitli yararlar

saglamaktadir. Bunun yani sira (Pande vd., 2004, s.40-43);

Kalic1 Basariya Gotiiriir.

Biiyiime hizini siirdiirebilmenin ve degisen pazarlardaki pay1 koruyabilmenin tek
yolu siirekli olarak yenilik yapmak ve organizasyonu degisen sartlart karsilayacak
sekilde yeniden yapilandirmaktir. Altt Sigma, organizasyonun kendini siirekli

yenileyebilmesi icin gerekli yetenek ve kiiltiiriin yaratilmasini saglamaktadir.

Calisanlar icin Bir Performans Hedefi Belirler.

Bir isletmedeki calisanlarin tek bir noktaya odaklanmasi ve aym1 yonde faaliyet
gostermesi basarinin en onemli sartlarindan biridir. Hedef tanimlari birbirinden farklilik
gostermesine ragmen tiim boliim, fonksiyon ve bireyler miisteri ihtiyac ve beklentilerini

karsilayacak iiriin ya da hizmet saglamak i¢in faaliyet gostermektedirler.

Bu ortak ozellik Alt1 Sigma yaklagiminin ¢ikis noktasidir. Alti Sigma miisteri
gereksinimlerinin %99,9997 gibi kusursuza ¢ok yakin bir hata orani ile karsilanmasini
ongormektedir. Bu yiiksek hedefle birlikte isletmeler miikemmel performansa

ulasabilmek icin daha ¢ok caba harcamak zorunda kalmaktadirlar.

Miisteriye Sunulan Degeri Arttirir.

Giiniimiiz rekabet ortaminda iiriinlerin iyi ya da hatasiz olmasi basariyi

garantilememektedir. Alt1 Sigma’nin 6ziinde yer alan miisteri odagi, miisterilerin nelere



deger verdiginin O6grenilmesini ve bu gereksinimlerin miisterilere karli olarak nasil

saglanacaginin planlanmasini 6ngérmektedir.

General Electric (GE); Alt1 Sigma ¢alismalarina basladiginda, {ist yonetim iiriin
kalitesinin olmas1 gerekenin ¢ok altinda bulundugunu kabul etmistir. Kalite diizeyleri
rakiplerinden daha iyi olmakla birlikte firma yoneticileri tiriinlerin miisteri i¢in ¢ok 6zel
ve degerli olmas1 ve onlarin tek secimi haline gelmesi gerektigini savunmustur. Bu

diisiincenin uygulanmasi GE firmasinin basarisina katki saglamistir.

Iyilestirme Oranim Arttirir.

Artan rekabet ortaminda kendini en hizli gelistiren isletmelerin basarili olma
sanst daha yiiksektir. Alt1 Sigma, sahip oldugu giiclii araglar ve diisiincelerle

performansin iyilestirilmesiyle birlikte iyilestirmenin de iyilestirilmesini saglamaktadir.

Ogrenmeyi ve Bilginin Yayilmim Destekler.

1990’11 yillar Ogrenen Organizasyonlarin dogusuna sahit olmustur. ilk bakista
cok cazip gelen bu kavramin uygulamaya gecirilmesinde ciddi problemler yasanmaistir.
Firmalarin bir¢ogu 6grenmenin 6nemini vurgulamakta fakat ¢ok azi bunu firmalarinda
uygulamay1 bagarabilmektedir. Alt1 Sigma ise yeni fikirlerin iiretilmesini ve
paylasilmasini arttiracak ve hizlandiracak bir yaklagimdir. GE gibi biiyiik ve daginik bir

firmada dahi bir 6grenme araci olarak son derece basarili sonuglar vermistir.

Stratejik Degisimi Gergeklestirir.

Piyasaya yeni iiriinler siirmek, faaliyet alanim degistirmek, yeni girisimlerde
bulunmak, yeni pazarlara girmek, isletmeleri bolmek, birlestirmek satin almak gibi
faaliyetler ¢ok sayida isletme i¢in normal faaliyetlerden biri haline gelmistir.
Isletmelerin siireglerini ve bir biitiin olarak sistemini daha iyi anlamasi, hem kiigiik
ayarlamalar1 hem de biiyiikk capli degisimleri gerceklestirmek icin daha biiyiik bir

esneklik saglayacaktir.



1.3. Alt1 Sigma’nin Tarihsel Gelisimi

Metodolojinin 1980’1 yillarin ortalarinda Motorola tarafindan gelistirildigi
soylenmesine karsin, yaklasik 100 yillik bir ge¢misi bulunmaktadir. Bu siire¢ asagidaki
gibi 6zetlenebilir (Polat vd. , 2005, s.15-16);

® 1900 ve 1920’li yillar arasinda Frederick W. Taylor’un gelistirdigi Bilimsel

Yonetim ve Istatistik Teorileri

e Henry Ford’un seri iiretim hatlarin1 84 ayri istasyona ayristirarak Tam

Zamaninda Uretim ve Yalin Uretim uygulamalarini ilk olarak kullanmasi

e Walter Shewhart ve Joseph M. Juran’in 1920 ve 1924 arasindaki kalite
calismalart  sonucunda iiretim siireclerindeki  kaliteyi degerlendirmek iizere

gelistirdikleri Kontrol Grafikleri ve Modern Istatistik Siire¢ Kontrol Yo6ntemleri

¢ 1950’li yillarda Japon kalitesinin en bunalimli donemlerini yasadigi
zamanlarda, Japonlara damismanlik destegi saglayarak Japon kalite devriminin
yapilanmasina biiyilkk katki saglayan Dr. Joseph M. Juran ve Dr. Armand
Feingenbaum’un uygulamalar1 ve sonucta Japonlarin iistiin rekabet giiciine ulastigi

1970’11 yillar.

Motorola firmasi Alt1 Sigma metodolojisinin yaraticisidir. Altt Sigma siireci
1980’lerde Motorola’da kullanilmaya baslanmistir. (Henderson ve Evans, 2000, s. 260-
261). 1981 yilinda Motorola firmasi, 1986 yilindan once kaliteyi 10 kat gelistirmeyi
oncelikli amaclarindan biri olarak belirlemistir. Bu amacin gerceklestirilmesi igin;
Motorola firmasi “yaygin hata azaltma-par¢a basina hata sayisi”’n1 anahtar unsur olarak
tanimlamistir. Bu yontemin uygulanmasi, Motorola’nin biitiin is sektorlerinde diizenli

olarak hatalar1 6lgmesini saglamistir.

1982 yilinda, iiretimde kalite iyilestirme programina odaklanilmasiyla birlikte

Motorola’nin spesifik gelisimi baglamistir. Firmanin maliyet indirme ¢abalari, analitik
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metotlar ve siirekli siire¢ iyilestirme ihtiyacim1 ortaya cikarmistir. Bununla birlikte,
Motorola firmasi kullanilan yiiksek kalite araglarinin sayisinin arttiritlmasina ve tasarim
kalitesinin gelistirilmesine odaklanmistir. 1987 yilinda Motorola iletisim grubundan
dogan bu yenilikgi iyilestirme kavramina Alt1 Sigma adi verilmistir. Bugiin her yonden
daha kapsamli olan Alt1 Sigma metodolojisi, 0 donemde Motorola firmasina sunduklart,
performansi izlemek ve bu performansin, miisteri gereksinimleri (sigma Ol¢limii) ile
iddiali1 bir hedef olan pratik agidan miikemmel kaliteye (alt1 sigma hedefi) ne kadar
yaklastigin1 anlamak i¢in cok basit ve mevcut isleyisle uyumlu bir yontem olarak

uygulanmigstir (Pande vd., 2004, s.35-36).

Alt1 Sigma’nin Tiirkiye’deki yayilimi incelendiginde 2001 yilinda yasanilan

biiyiik ekonomik krizin etkileri goriilmektedir.

e 2001 yil1 6ncesi Tiirk firmalarinin faaliyet karliliklar1 incelendiginde faaliyet
dis1 karlarin (faiz, repo, bono gibi kagit karlari), faaliyet gelirlerinin ¢ok iizerinde
oldugu goriilmektedir. Ekonomik krizin etkileri, Tiirk firmalarinin faaliyet karliliklarini
arttirmalart  gerektigini bir daha ortaya c¢ikarmistir. Bunun saglanabilmesi ise,
verimliliklerin arttirilmasi, maliyetlerin minimum seviyelere kadar indirilmesi, siire¢

kalitelerinin arttirllmasindan gecmektedir.

e 2000’11 yillarda globallesen diinyaya paralel olarak, Tiirk firmalar1 da global
kimlik kazanmaya baslamistir. Ozellikle 2001 yili ekonomik kriziyle yerel pazarlarda
hayat durma noktasina gelirken, yurtdis1 miisterilerine hizmet iireten yerel Tiirk firmalar
karliliklarinm1 6nemli oranda arttirabilmislerdir. Sadece i¢ piyasalara hizmet iiretmek,
piyasalarda alinamayacak bir risktir. Coziim ise yurt dis1 miisterilere iiretim yapan, yurt
dis1 firmalarla ortaklik kuran bir endiistriden ge¢mektedir. Yurtdisi miisterilerin Alti
Sigma uygulamalarin1 Tiirk tedarik¢ilerine Onermesi, kimi zaman ise dayatmasi

Tiirkiye’de Alt1 Sigma uygulamalarinin hizla yayilmasina katkida bulunmustur.
Tiirkiye’de Alt1 Sigma’nin yayilimi incelendiginde ilk uygulamalarin 1995’1

yillarda hisselerin onemli bir boliimii General Electric’e ait olan TEI’de (Turkish

Engine Industry) gerceklestigi goriilmektedir. Tiirkiye’de Alt1 Sigma’y1 uygulayan ilk
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Tiirk sermayeli isletme ise Argelik’tir. Arcelik, 1999 yilindan beri, 6zellikle iiretim bazh
siireclerinde Alti Sigma’yr olduk¢a genis kapsamli olarak uygulamaktadir (Polat vd,
2005, s. 22-23).

1.4. Alt1 Sigma’nin ilkeleri

Metodolojinin basarili bir sekilde uygulamasi i¢in alti kritik ilkeyi iceren Alti
Sigma liderlik sisteminin ilkeleri belirlenmistir. Birinci ilke gercek miisteri odagidir.
Iyilestirmeler miisteri tatmini ve degeri konusunda etkinin derecesine dayanmaktadir.
Ikinci ilke verilere dayali yonetimdir. Alti Sigma’'min disiplinli yaklagimi isletme
performansi izlemede anahtar olarak hangi onlemlere gercekten ihtiya¢ duyuldugunu
netlestirmekle baslar. Uciincii ilke siire¢ odagi, siirecin  yOnetimi ve siireg
tyilestirmeleridir. Hem hizmet hem de iiretim siirecinin kontrol edilmesi miisteri
memnuniyetinin artmasini saglamaktadir. Dordiincti ilke proaktif yonetimdir. Farkl
durumlar karsisinda hizli bir sekilde yenilik¢i kararlarin alinmasina yardimci olmaktadir.
Besinci ilke sinirsiz isbirligidir. Ekip calismasi ortak hedeflere ulasilmasini kolaylastirir,
yani miisteriye deger saglar. Son ilke ise kusursuzluk i¢in ¢aba gosterme ve basarisizligin
hosgoriilmesidir. Alt1 Sigma kalite diizeyini takip eden tiim isletmelerin, miisteri
ihtiyaclarindaki degisiklikleri karsilayabilmek amaciyla performanslarini miikemmel
diizeye c¢ikarmalar gerekirken, ayni zamanda meydana gelebilecek engellerle basa

cikmak i¢in hazirlikli olmalar1 gerekmektedir (Haikonen vd., 2004, s.372).

Alt1 Sigma uygulayan isletmelerin faaliyetlerinin daha yararli hale gelmesini

saglayan bu ilkeler asagida ayrintili olarak ag¢iklanmaktadir (Pande vd., 2004, s.45-48).
Gercek Miisteri Odagi
1990’11 yillardaki kalite hareketi ile birlikte ¢cok sayida isletme “miisteri beklenti
ve gereksinimlerini karsilamak ve asmak” gibi politika ve misyon ifadelerini

benimsemislerdir. Bununla birlikte, ¢cok az sayida isletme miisteri gereksinim ve

beklentilerini anlamak ve bu bilgiyi arttirmak i¢in yogun caba gostermistir. Hatta bu

12



cabay1 gosteren isletmeler bile miisteri gereksinimlerinin dinamik yapisini goz ardi

ettiklerinden elde edilen verilerden saglanan fayda kisa stirmiistiir.

Alt1 Sigma’da miisteri odag ilk oncelige sahiptir. Alt1 Sigma’da performans
Olcimii miisteri ile baglar. Alti Sigma iyilestirmeleri miisteri tatmini ve degeri

uzerindeki etkileri ile tamimlanir.

Verilere Dayali1 Yonetim

Son yillarda 6l¢ciime, bilginin yonetimine, bilisim teknolojilerine vb. verilen
Ooneme ragmen is diinyasinda ¢ok sayida karar hala duyum ve varsayimlara dayali olarak

alinmaktadir.

Alt1 Sigma uygulamalarinin ilk basamagi is performansim1 tahmin etmek icin
gerekli anahtar Olgiitlerin belirlenmesidir. Bu olg¢iitler daha sonra kritik degiskenleri

anlamak ve sonuclar1 optimize etmek i¢in kullanilmaktadir.

Daha acgik bir ifade ile Alti Sigma, verilere dayali karar ve c¢oziimleri
desteklemek icin yoneticilerin hangi verilere/ bilgilere gercekten ihtiya¢ oldugu ve bu
verilerin/bilgilerin en fazla yarar saglayacak sekilde nasil kullanilacagi seklindeki iki

temel soruyu cevaplamalarina yardimci olmaktadir.

Siirece Odaklanma

Alt1 Sigma’da siire¢ faaliyetin oldugu yerdir. Isletme yonetimi, iiriin ve hizmet
tasarimi, performans Olclimii, etkinligin arttirilmasi ve miisteri tatminin iyilestirilmesi

gibi tiim alanlarda basarinin anahtan siireclerdir.

Alt1 Sigma uygulamalar ile saglanan biiyiik kazanclar, siireclerin miisteriye

deger saglamak icin kullanimu ile gerceklestirilmistir.
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Proaktif Yonetim

“Proaktif” kavrami ¢ogunlukla “reaktif” kavraminin tersi olarak diistiniilmekte ve
olaylardan 6nce harekete gecme anlamimi tagimaktadir. Is yasaminda proaktif yonetim
basart icin kritik is aliskanliklan ile ilgilidir; iddiali hedefler olusturmak, bunlart sik sik
gozden gecirmek, acik politikalar gelistirmek, problemlerin Snlenmesine odaklanmak,
bilingsiz bir sekilde isleri nasil yaptigimizi savunmak yerine, islerin ni¢in boyle yapildigim
sorgulamaktir. Alt1 sigma bu acgidan proaktif bir yaklasimi temsil etmektedir ve islerin

“nas1l” yapildigina degil “neden” o sekilde yapildigina odaklanmaktadir.

Alt1 Sigma reaktif aliskanliklarin yerini dinamik, ihtiyaglara gercekten cevap veren
proaktif bir yonetim tarzinin almasim saglayacak arag, yontem ve uygulamalar

icermektedir.

Siirsiz isbirligi

Isletmenin tedarikgileri ve miisterileriyle ve de isletme calisanlariin
birbirleriyle kuracaklar1 isbirliginin getirecegi firsatlar biiyiiktiir. Miisteriye deger
yaratmak i¢in ortak calismasi gereken gruplar arasindaki rekabet ve irtibatsizliklardan

dolay1 her giin milyarlarca dolar kaybedilebilmektedir.

Alti Sigma isletmelerin biiylik resimdeki yerlerini gérmelerini ve faaliyetler
arasindaki iligkileri anlamalarimm saglayarak is birligi firsatlarini arttirmaktadir. Alti
Sigma’daki sinirsiz isbirligi karsiliksiz fedakarlik anlaminda degildir. Bununla birlikte
son kullanicilarin gercek ihtiyaglarinin ve siirecler arasindaki iliskilerin anlasilmasini
gerekli kilmaktadir. Ayrica miisteri ve siire¢ bilginin tiim ilgili sahis ve birimlere yarar

saglayacak sekilde kullanimini1 6ngérmektedir.

Kusursuzluk icin Caba Gosterme ve Basarisizhiga Kars1 Hosgorii

Kusursuzlugu isterken basarisizliga karsi hosgoriilii davranilmast pek miimkiin

degildir. Fakat bir takim riskler iceren fikir ve yaklasimlar1 uygulamaya koymaksizin
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bir seyler elde etmek ve bir yerlere ulasmak miimkiin degildir. Eger calisanlar alacaklari
kararlarin ya da yapacaklar1 uygulamalarin sonuc¢larindan korkarlarsa daha iyi hizmet,
daha diisiik maliyet, daha yiiksek kaliteye ulasmay1 denememektedirler. Bunun sonucu

durgunluk, yozlasma ve 6liim olabilmektedir.

Ayrica performans iyilestirmesi icin Alt1 Sigma’nin sundugu ara¢ ve yontemler
onemli ol¢iide risk yonetimi icermektedir. Alt1 Sigma’y1 hedef edinmis bir isletme tabii
ki her zaman kusursuzluk icin c¢aba harcayacak, fakat meydana gelebilecek

basarisizliklar1 da kabul edecektir.

1.5. Alt1 Sigma Metodolojisi ve Toplam Kalite Yonetimi Iliskisi

Alt1 Sigma metodolojisi, kalite yonetimi i¢in genel bir temel saglayan miisteri
odakl1 bir yaklagimdir (Motwani vd., 2004, s.273). Toplam Kalite Yonetimi (TKY) nin
onemli odak noktalarindan biri olan siireclerin kalitesinin 6l¢iimii ve iyilestirilmesinde,
kullanilabilen bir metodoloji olan Alt1 Sigma’nin hedefi hata oranlarin1 milyonda 3,4
seviyesine diisiirmektir. Alt1 Sigma yaklasimi, iiretim siireclerinde kullanilmak iizere
gelistirilen ve hatalarin kolayca bulunup hesaplanabildigi bir yaklagim olarak TKY ne
dayanmaktadir (Henderson ve Evans, 2000,s.260-261).

TKY; tiim organizasyonun verimliligini, etkinligini ve rekabet edebilme giiciinii
tyilestiren bir yaklagimdir. Her faaliyeti planlama, organize etme ve anlamanin bir
yoludur (Senapati, 2004, 5.684). TKY miikemmelligi, yani "sifir hata" diizeyinde bir
ideali hedefleyen bir yonetim felsefesidir. Bu hedefin ulasilamazligi, TKY nin siirekli

gelismeyi saglayan sonsuz bir yolculuk olmasinin nedenidir.

Altt Sigma; TKY ve Siirekli lyilestirme gibi Kkalite girisimlerinden daha
kapsamli bir yaklasimdir. Alt1 sigma metodolojisi Ol¢iilmiis ve raporlanmis finansal
sonuglart igerir, daha gelismis ek veri analiz araglar1 kullanir, miisteri sorunlarina
odaklanir ve proje yonetim araclar1 ve metodolojisini kullanir. Alt1 Sigma metodolojisi

asagidaki gibi ozetlenebilir;
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Alt1 Sigma = TKY + Giiclii Miisteri Odag1 + Ek Veri Analiz Araclar1 + Finansal
Sonuglar + Proje Yonetimi (Kwak ve Anbari, 2004, s.2).

TKY ve Alt1 Sigma arasinda 6nemli farkliliklar yoktur. Alt1 Sigma; TKY nin bazi
tekniklerini kullanmaktadir. Hem TKY hem de Alti Sigma iist diizey yOnetimin ve
liderligin onemini vurgulamaktadir. Her iki yaklagim da siirekli kalite iyilestirmenin uzun
donem isletme basarisi i¢in 6nemli oldugunu savunmaktadir. TKY de kullanilan Planla-
Uygula-Kontrol- Ol¢ dongiisii ile Altr Sigma’da kullamlan Tanimlama- Olgme —Analiz-
Iyilestirme- Kontrol dongiisii temelde birbirinden farkli degildir (Pyzdek, 2001, s.1).

Alt1 Sigma’yr TKY den ayiran anahtar basar1 faktorleri (Basu ve Wright, 2003,
s.38);

e [statistik bilimi ve dl¢iimlemenin neminin vurgulanmasi

e Farkli diizeylerde egitim planlarinin yapilandirilmasi (Sampiyon, kara kusak,
yesil kusak gibi...)

e TOAIK gibi problem ¢c6zme teknikleri ile proje odakli yaklasim

e Ust yonetim liderligi, siirekli egitim ve yillik tasarruf planlar1 ile Juran’in
Ogretisinin desteklenmesi

e Somut tasarruflarla bu etkilerin rakamlastirilmasidir.

Alt1 Sigma metodolojisi ile TKY arasindaki farkliliklar TKY nin popiilerligini
azaltirken Alti Sigma’nin popiilerliginin artmasina neden olmustur. Belirgin temel
farklilik yonetimdir. TK'Y nin aksine, Alt1 Sigma sadece bir isle ugrasan teknik personel
tarafindan degil Amerika’nin en iyi iist diizey yoneticileri (Motorola’dan Bob Galvin,
Allied Signal’dan Larry Bossidy ve GE’den Jack Welch) tarafindan yaratilmistir. Bu
kisiler kalite anlayisinda kullanilan teknik ve araglar1 kullanarak ve bunlara kendi bakis
acillarin1 da ekleyerek Alti Sigma’nin catisin1 olusturmuglardir. 1950’de bulunan
Toplam Kalite Kontrol iiriin kalitesini gelistirmek i¢in kalite faaliyetlerinin miithendislik
ve satin alma gibi departmanlara yayilmasi gerektigini gostermis ve bu alanda bir takim
basarilar elde etmistir. Bu basarilara ragmen kalite yoOneticileri bazi hatalar ile

karsilasmuslardir. Ornegin;
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¢ Diger kritik isletme konular1 ihmal edilerek kaliteye odaklanilmistir. Kalite her
seye uyarlanmistir. Tabii ki bu da isletme sezgilerinin azalmasina ve iyilesmis kaliteye
ragmen hatalarin olmasina neden olmaktadir.

® Performansin artisin1 gerceklestirmek i¢in ¢abalamaktansa minimum ihtiyaglar
ve standartlara 6nem verilmistir.

® Organizasyonda kalitenin sadece kalite departmaninin isi olduguna yonelik bir
fikir olusmus, bundan dolay1 diger departmanlar kendi boliimlerinin gergeklestirmesi
gereken kalite faaliyetlerini baglatamamiglardir

e [sletme siirecini iyilestirmede kaynaklarin kullanimi igin alt yapi
gelistirilmemistir.

e Kalite kariyer yolu gelistirilmistir. Kalite yoneticileri isletmenin diger
alanlarinda diisiik uzmanliga sahip olma egilimindedir. Emegin bu sekilde boliinmesi

belli bir diizeydeki kalitenin 6tesine gecilmesinde kalite iyilestirmeyi zorlagtirmaktadir.

Alt1 sigma yaklasiminda, st diizey yoOneticiler problemin ne oldugunu
gorebilmekte ve probleme uygun yaklasim yaratabilmektedirler. Alt1 sigma cabalarinin

olumlu sonuglart agsagida 6zetlenmistir (Pyzdek, 2001, s.1);

e Alti Sigma maliyet, ¢cevrim zamam ve diger isletme amagclarini iyilestirme
araclarinin kullanimini arttirmaktadir.

e Altt Sigma, organizasyonun amaglarin1 birlestirerek  organizasyonun
biitiiniinde bir iyilestirme girisimi olusturur. Kalite olmas1 gereken bir unsurdur ancak
diger is hedeflerinden bagimsiz degildir. Alti Sigma organizasyonun biitiiniiniin
ihtiyaglarinin incelenmesini saglayacak iist seviyede bir bakis acis1 yaratir.

® Alt1 Sigma diinya sinifi performans icin calismaktadir. Alt1 Sigma standardi
miisteri beklentilerini milyonda 999 996.,4 karsilamaya calismaktadir.

* Alt1 Sigma kalite departmaninda calismayan kisilerin, tam zamanli veya yari
zamanh olarak kendi boliimleri i¢inde veya bagka boliimlerdeki projelerde calismasini

saglayarak organizasyon i¢in yeni bir alt yap1 sistemi olusturur.

17



Tablo 1-1: Toplam Kalite Yonetimi ve Alt1 Sigma metodolojisinin karsilastirilmasi.

Toplam Kalite Yonetimi
(TKY)

Alt1 Sigma

Kalite odaklidir.

Stratejik amac odaklidir ve bunlari
maliyet, proje ve diger isletme Olciilerine
uygular.

Kalite idealizmi tarafindan harekete
gecmistir.

Biiyiik hissedar gruplari icin (miisteri,
iye, hissedar) somut yararlardan yola
cikilmistir.

Calisanlarin rutin gorevleri vardir.
(planlama, iyilestirme, kontrol gibi)

At kaynaklar organizasyonun kendisini
ve kilit igletme siirecini degistirmek icin
atanir.

Problem ¢6zme iizerinde durulur.

Iyilestirmenin ilerleme oram iizerinde
durulur.

Performans standartlarina odaklanilir.
Ornegin; ISO 9000

Diinya sinif1 performansa odaklanilir.
Ornegin; milyon olasilikta 3,4 hata orani

Amaclar kalite icin en 1yi olan
organizasyon i¢in de iyidir fikrine ve
kalite kriterine baglh olarak kalite
departmani tarafindan gelistirilir.

Amaclar liderligin stratejik hedefleri ve
miisteri ihtiyaglarina gore olusturulur.

Teknik personel tarafindan gelistirilir.

Ust diizey yoneticiler (CEO) tarafindan
gelistirilmistir.

Uzun donemli sonuglara odaklanir.
Beklenen 6demeler iyi tanimlanmamustir.

Alt1 sigma uzun ve kisa donemli
sonuclarin karistmina odaklanir.

Kaynak: Motwani vd., 2004, s.274
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1.6. Kalitesizlik Maliyeti (Cost Of Poor Quality, COPQ) ve Kalitesizlik Maliyetinin

Tiirleri

Isletmeler, kalite alanindaki performans diizeylerinin temel gostergesi olarak
kalitesizlik maliyetini kullanmaktadirlar (Harry ve Schroeder, 2000, s.30). Kalitesizlik
maliyeti miisterilere %100 kalite sunmadaki basarisizligin maliyetidir. Hatalarin sonucu
olarak ortaya ¢ikan ekonomik kayiptir. Kalitesizlik maliyeti belli 6l¢iide hareketli bir
hedef olmakla birlikte son derece degerli bir hedeftir (Mahanti ve Antony, 2005,s.742).
Kalitesizlik maliyeti, i¢sel denetim, 1skarta ve yeniden iiretme maliyetleri, garanti ve
tamirleri etkilemektedir. Kalitesizlik maliyetleri isletmenin gelirleri ile karsilagtirilarak
Alt1 Sigma projelerinin uygulanmasina ihtiya¢ olup olmadigi belirlenebilmektedir

(Harry ve Schroeder, 2000, s.244).

Altt Sigma’dan Once goriilen masraf, firsat kaybimin maliyeti olarak
degerlendirilmistir. Ancak Alt1 Sigma kapsaminda kalitenin istenen diizeyde olmamasi
sadece {iiriiniin kalitesi anlamina gelmemektedir. Kalitesizlik maliyeti, farkli yonetim
diizeylerindeki tiim faaliyetler nedeniyle olusan masraflar1 ve gozle goriilen masraflari
icermektedir. Kalitesizlik maliyeti, yOonetim faaliyetleri sirasindaki tiim masraflari
niceliksel bir tarzda tanimlayarak ve bu masraflart kismak i¢in bir plan olusturarak

hesaplanmaktadir.

Genel olarak; diisiik tiretim, denetim sistemi, kalite garantisi, fire ve yeniden
tiretimden kaynaklanan kalitesizlik maliyeti kolayca tahmin edilebilmektedir. Bati
isletmeleri 6rneginde bu gozle goriiliir maliyet toplam gelirin %4-8’ine karsilik gelir.
Ancak eksiklik ve hatalarla ilgili gizli maliyet gozle goriillen diisiik kalite masrafina
dahil olmamaktadir. Tasarim degisikligi, daha uzun cevrim siiresi, yiiksek kalite, tiretim
plan1 degisikligi, operasyon maliyeti artisi, gelir azalmast ve marka imajinin
zedelenmesi gizli maliyetlere girmektedir. Batili firmalarin kalitesizlik maliyet degeri
toplam degerin %15-30’u arasindadir. Buna gore gizli masraf gozle goriiliir masrafin 3
katindan fazladir ve batili firmalar hatalar nedeniyle gelirin %15-30'u arasindaki bir

miktar1 harcamaktadirlar (Han ve Lee, 2002, s.29).
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Kalitesizlik maliyeti, hem gozle goriilir hem de gizli masraflar1 iceren toplam
maliyeti temsil eder. Bu maliyetten tasarruf etmek icin kalitesizlik maliyetinin ana

faktorleri olan kritik kalite karakteristigi degiskenlerinin tanimlanmasi gerekmektedir.
Kiritik kalite karakteristigi degiskenleri, sistem i¢in hedeflenen kaliteyi etkileyen
ana faktorlerdir. Alti Sigmanin hedefi, kritik kalite karakteristigi degiskenlerini

kullanarak kalitesizlik maliyetini minimize etmektir (Han ve Lee, 2002, s.29).

Sigma diizeyleri ile kalitesizlik maliyeti arasindaki iligki Tablo 1-2’de

gosterilmistir.

Tablo 1-2: Kalitesizlik Maliyeti ile Sigma Diizeyi Iliskisi

Kalitesizlik maliyeti Milyonda Hata Sayisi Sigma Diizeyi
Satislarin % 40’1ndan fazlasi 308.537 2
Satislarin %25- 40’1 66.810 3
Satislarin %15- 25’1 6.210 4
Satislarin %5- 15’1 233 5
Satislarin %1’den az1 3.4 6

Kaynak: Harry ve Schroeder, 2000, s.17

Siirecin yapisin1 gosteren sigma diizeyi ile kalitesizlik maliyetinin 6l¢iilmesi
olanaklidir. Kalitesizlik maliyeti; performans diizeyi 6 sigma’da oldugunda satislarin
maliyeti % 1’den daha az olacaktir. Bir¢ok firma icin siire¢ kalitesi icin kabul edilebilir
bir diizey olan ii¢ sigma diizeyinde ise kalitesizlik maliyeti satiglarin maliyetinin % 25-
40’1 kadar olacaktir (Basu ve Wright, 2003, s.38). Firma kar oranlarinin minimum
seviyelere ulastig1 giiniimiiz kosullarinda toplam gelirinin % 40’1 kalitesizlik maliyeti

olan bir firmanin rakipleri ile rekabet etmesi miimkiin degildir.
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almaz, kalite iyilestirildiginde de maliyetler artar. Dolayisi ile miisteriler artan fiyatlar

o0demekte zorlanirlar.

Dhigizk kalitenin T
maliveti

—— Mlissteri Deger Cizmgisi

Ao proses
igin Jedr

—

\d/

2 Ser Ao S Ao
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]

Sigma Kalite Dizeyi

Sekil 1-2: 3 6 ve 6 ¢ Diizeylerinde Gerceklesen Karlar
Kaynak: Pyzdek, 1999, s.1
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Sekil 1-2°de 3o kalitesi ve 66 kalitesi arasindaki farkliliklar gosterilmektedir. 3o
diizeyinde faaliyet gosteren bir isletmede diisiik kalitenin maliyetinin satislarin %25°1
oldugu durumda karlilik maksimum olur. Bu maliyet diizeyinde elde edilen kar cok
diisiiktiir. 60 diizeyinde faaliyet gosteren bir isletmede ise diisiik kalitenin toplam
maliyeti satislarin %35°1 olarak gerceklesmektedir ve bu durumda elde edilen kar 3c

diizeyinde elde edilen kara gore oldukca yiiksektir (Pyzdek, 1999, s.1).

\./ 171
225
2.7l
LS ; 3.71

2510 : \'/
445 : :

Sekil 1-3: 6 6’ya Dogru Beklenen Gelisme
Kaynak: Pyzdek, 1999, s.1

L4

Isletmelerin, 3c diizeyinden 66 diizeyine gecisi bir anda ve kolay olmamaktadir.
Genel performans, once 36’dan 4c’ya, daha sonra 56’ya ve bunun gibi artan sekilde,

insanlarin egitimi ve sistemlerin yeniden tasarimi ve gelistirilmesi ile gelisecektir

(Pyzdek, 1999, s.1).

Kalitesizlik Maliyetinin Tiirleri

Kalitesizlik maliyeti 5 kategoriye boliinebilir (Mahanti ve Antony, 2005, s.743;
Basu ve Wright, 2003, s. 44);

(1) Degerlendirme maliyetleri; (appraisal costs)
(2) Onleme maliyetleri; (prevention costs)
(3) I¢ basarisizlik maliyetleri; (internal failure costs)

(4) D1s basarisizlik maliyetleri; (external failure costs)
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(5) Firsat maliyetleri; (opportunity costs)

Degerlendirme Maliyetleri

Degerlendirme maliyetleri, iiriiniin kalite gereklerine uygunlugunun saglanmasi
icin yapilan ¢alismalarin maliyetleridir (Bozkurt, 2003a, s.19). Projenin baslangicinda,
proje sirasinda veya sonunda spesifikasyonlara uygunluk derecesini belirlemeden dogan

masraflardir (Mahanti ve Antony, 2005, s.743).

Kalite karakteristiklerinin teknik spesifikasyonlara uygunlugunun ol¢iimii ve
degerlendirilmesini saglayan bu maliyetlerin kapsamina tiim muayene ve denetim
fonksiyonlarindaki dolayli ve direkt is¢ilik maliyetleri 6rnegin giris ve son kontroller,
laboratuar ve test cihazlarinin bakim ve kalibrasyon giderleri ve isletme disi

belgelendirme giderleri gibi giderler girmektedir (Tan ve Pegkircioglu, 1991, .29 ).

Onleme Maliyetleri

Uriin veya hizmetlerin tiiketici isteklerine uygunsuzlugunu 6nlemek amaciyla
gerceklestirilen maliyetlerdir. Bir baska anlatimla, kalite gereklerine en ekonomik
diizeyde uygunlugun saglanmasi i¢in kurulacak olan kalite sisteminin planlanmasi,
uygulanmasi ve uygunlugun siirdiiriilmesi maliyetleridir (Bozkurt, 2003a, s.16). Buna
egitim, siire¢ iyilestirme, resmi teknik gdzden gecirmeler, kalite denetimleri, ¢alisma
ortamimin gelistirilmesi, tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve siire¢ performansinin

kontrol edilmesi dahildir (Mahanti ve Antony, 2005, s.743).

Onleme maliyetleri basarisizhk ve degerlendirme maliyetlerini minimum
diizeyde tutmayr amaclamaktadir (Juran ve Gryna, 1988, s. 4.6). Onceden sinirlari
belirlenmis olan kalite standartlarindan sapmalarin 6niine gegcmek amaciyla siirdiiriilen
calismalardir. Onleme giderlerinin kapsamina siire¢ kontrolii, kalite planlamasi, test ve
Ol¢cme cihazlarinin dizayn ve gelistirilmesi ile personelin egitimi gibi kalite sorunlarinin
ortaya c¢ikmasim1 Onleyici faaliyetlere iliskin maliyetler girmektedir (Tan ve

Peskircioglu, 1991, s.29 ).
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Ic Basarisizhik Maliyeti

Uriiniin tedarikciden miisteriye transferinden énce ortaya c¢ikan ve yetersiz kalite
nedeniyle olusan maliyetlerdir (Bozkurt, 2003a, s.20). Uriiniin gelistirilmesi sirasinda
bulunan kusurlarla bas etmenin maliyetidir. Buna arizalarin tamiri, ariza takip
faaliyetleri ve ariza tamir cabalarindan sonra yanliglikla yeni arizalarin meydana
gelmediginden emin olmak ic¢in yapilacak ilave testler veya uzman incelemeleri

dolayisiyla yapilacak olan isler dahildir (Mahanti ve Antony, 2005, s.743).

Ic basarisizlik maliyetleri biitiin isletme kayiplarimi kapsamaktadir. Iskarta,
hurda, fire gibi piyasaya siiriilemeyecek olan ve iiretim sirasinda veya son kontrollerde
ayiklanan ara mamul veya mamullerin maliyetini; mamul veya yarit mamullerden
kalitesiz olarak aliciya sunulanlar icin 6denen kalite farkini; mal teslimine olanak
saglamak ve fiyat kirmalarinin 6niine gegcmek amaciyla iiretim sonrasinda iiriin tizerinde
yapilan ek harcamalan ve is¢ilik toplaminmi igermektedir (Tan ve Peskircioglu, 1991,

$.29).

Dis Basarisizlik Maliyeti

Uriiniin miisteriye transferinden sonra ortaya cikan yetersiz kalite nedeniyle
olusan maliyetlerdir (Bozkurt, 2003a, s.22). Bir iiriin miisterilere teslim edildikten sonra
fark edilen arizalardan kaynaklanan masraflardir. D1s basarisizlik maliyetleri arasinda
garanti masraflari, fiyatlandirmalar, iade malzemeler ve miisteri destek masraflar
(miisterilerle konusmak, konunun arastirilmasi) yer almaktadir. Uriin teslimatindan
sonra tespit edilen arizalar, tatmin edilmemis miisteriler, zayif iiriin degerlendirmeleri ve
riiniin ismine zarar verilmesi nedeniyle ticaret kaybina da yol acabilmektedir. Bazi
durumlarda hasar sadece bir lriine degil sirketin pazardaki tiim ismine ve imajina
yonelik olabilir ki bu sirketin diger {iriinlerinin satislarim1 da olumsuz sekilde
etkileyebilmektedir. Zarar goren bir isim sirketin kaliteli personel calistirmasini da

zorlastirmaktadir (Mahanti ve Antony, 2005, s.744).
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Kalite sapmalarinin iiriin isletme disina ¢iktiktan sonra isletmeye yiikledigi
maliyetler olup kapsamina alicilar tarafindan kesin olarak reddedilen iiriinlerin toplam
degeri, reddedilen iiriinler icin nakliye, depolama ve satis oncesi hizmetleri kapsayan
giderler, teslim edilen {iriiniin kalite diisiikliiglinden dogan sézlesmelerde belirtilen her
tirli oOdenti ve kesintiler toplami, {irlin tesliminin gecikmesinden dogan ve
sozlesmelerde belirtilen her tiirlii 6denti ve kesintiler, satis sonrasinda iicretsiz saglanan
hizmetler ve bununla ilgili birimin isletmeye maliyeti girmektedir (Tan ve Peskircioglu,

1991, 5.29).
Firsat Maliyetleri

Beklenmeyen arizalarin tamir cabalarina yardimci olmak iizere personelin diger
projelerden ve faaliyetlerden gecici olarak getirilmesi gerekebilir. Uriin ¢ikarildiktan
sonra da gerceklesebilir ve bu sirada bir acil durum giincellemesi yapilmasi gerekir. Bu
gerceklestiginde bu projelerin ve faaliyetlerin etkilenme derecesi Olgiisiinde firsat
maliyetleri ortaya ¢ikar. Firsat maliyetleri arizalardan kaynaklanan tiim kayip karlar i¢in
gecerlidir ¢iinkii para yeni liriin gelistirmeye veya ekonomik deger yaratabilecek olan

diger faaliyetlere yatirilabilirdi (Mahanti ve Antony, 2005, s.744).
1.7. Sigma ve Standart Sapma

Sigma, Yunan alfabesindeki bir harfin adidir. Biiyiik harf sigma toplam simgesi
olarak (2 ) bilinir. Kiigiik harf olarak da (o ) ozellikle istatistikte ve istatistiksel siire¢
kontroliinde ¢cok 6nemli bir 6l¢iit olan, standart sapmanin simgesidir. Standart sapma bir
stirecin ortalamasi etrafindaki degiskenligini ifade eder. Sigma (6 ) , ortalama ile egrinin

biikiilme noktasi arasindaki uzakliktir.

Standart sapmanin karesi, varyans (6% olarak adlandirilmaktadr. Varyans,
degiskenligin temel Olciitiidiir. Standart sapma, varyansin karekokii oldugu ve
dolayisiyla birimi de 1ilgili degiskenle ayni oldugu i¢in dagilma OoOlgiitii olarak
uygulamaci agisindan daha kolay anlasilan ve dolayisiyla tercih edilen bir Olciittiir.

Belirli kosullarda olusan degerler arasindaki farklilasma ne kadar biiyiikse, standart
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sapmast da o denli biiyiik bir deger olarak hesaplanmis olur. Aksine homojenlik diizeyi
arttikga, yani farkliliklar azaldik¢a, bunlarin Olciisii olan standart sapmanin sayisal
degeri de kiigiiliir. Cok ileri ve iddial1 bir hedef, sifir sapmal1 sistemlere, siireclere sahip

olabilmektir. Bu hedefin kalite acisindan karsilig sifir kusur kavramidir.

Istatistikte sigma; veri setinin standart sapmasim gostermektedir. Bu deger,
istatistiksel dagilimda tiim verilerin ortalama degerden nasil saptigin1 gosteren
degiskenlik Olciisiinii vermektedir. Normal dagilim isletmelerdeki bircok veri setinin
temsil edilmesinde kullanilmaktadir. Veriler normal bir dagilim gosterdiginde; verilerin
%99,73’1 ortalamadan + 3 standart sapma (sigma) icinde yer alacaktir (Behara vd.,

1995, 5.9-12).

Alt1 Sigma siireci i¢in; daha yiiksek sigma daha fazla hatasiz ¢ikti anlamina
gelmekte ve miisteri gereksinimlerinin daima karsilanacagimi gostermektedir. Baska bir
deyisle; daha yiiksek sigma diizeyi daha az hata anlamina gelmektedir. Ancak su
belirtilmektedir ki daha yiiksek sigma degiskenligi azaltmamakta sadece dagilim
egrisinin altinda yayilan alam arttirmaktadir. Ornek olarak (Basu ve Wright, 2003,
s$.36);

1 sigma diizeyi ile {riin veya hizmetlerin % 68,27’si miisteri
gereksinimlerini karsilamaktadir ve milyon olasilikta 317.300 hata gerceklesecektir.

% 3 sigma diizeyi ile iiriin veya hizmetlerin % 99,731 miisteri gereksinimlerini
karsilamaktadir ve milyon olasilikta 2700 hata gerceklesecektir.

¢ 6 sigma dizeyi ile iriin veya hizmetlerin % 99,99966’s1 miisteri

gereksinimlerini karsilayacaktir ve milyon olasilikta 3,4 hata gerceklesecektir.
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Sekil 1-4: Normal Dagilim Egrisi ve U¢ Sigma Diizeyinde Karsilasilan Hata Sayisi
Kaynak: Behara vd, 1995, s.10

3 sigma ile 6 sigma arasinda 6nemli bir farklilik vardir. Ornegin; + 3 sigma
yeterliligi % 93,33 uzun donem verimi olusturmaktadir. Firma uzun donem % 99,99966
verime ulagmak isterse + 6 sigmaya yaklagsmak kac¢inilmaz olmaktadir. Bu, miikemmel
performanstir (Hoboken, 2003, s.14). Alt1 Sigma’nin istatistiksel amaglar1 ortalamay1
merkezilestirmek ve siire¢ degiskenligini azaltmaktir. Boylece Altt Sigma siireci sifir

hataya yaklasacaktir (Markarian, 2004, s.49).

Alt1 Sigma uygulayan sirketler, siireclerinin verimliligini sigma seviyesi adi
verilen bir endeksle izlemektedirler. Sigma seviyesiyle; iiriin basina hata, kalitesizlik
maliyeti, cevrim zamami ve verimlilik gibi karakteristikler arasinda siki bir iliski

bulunmaktadir (Polat vd. , 2005, s.30-31).

Alt1 Sigma yaklasimi, Olciim aract olarak parca basina hata sayisini
kullanmaktadir. Par¢a bagina hata sayisi, bir siirecin veya lriiniin kalitesini 6l¢mek i¢in
1yi bir aractir. Hatalar, maliyet ve zaman arasinda baglant1 kurar. Sigma degeri hatalarin
hangi siklikta meydana geldigini ifade eder. Hata, miisterinin memnuniyetsizligine

sebep olan herhangi bir unsurdur. Bundan dolay1 sigma diizeyi artarken maliyet ve
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cevrim zamani azalmakta ayn1 zamanda miisteri memnuniyeti artmaktadir (Pyzdek,

2001,s.1).

Sekil 1-5, hata oranlan ile siire¢ sigmasi arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Siire¢ sigmasi arttik¢ca hata oranlarinin azaldigi, siire¢ sigmasi azaldikca hata oranlari

arttig1 goriilmektedir.

1000000
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800000 -
00000 4
600000 4
800000
400000 -
300000 4
200000 4
100000 4

0

Hata oram (DPMO)

0 1 2 3 4 5 B

Siire¢ Sigmasi

Sekil 1-5 : Siire¢ Sigma Diizeyine Gore Hata Oranlari
Kaynak: Linderman vd., 2003, s.194

Alt1 Sigma ve 1,5 Sigma Degisikligi

Alt1 Sigma’nin 6ziinde standart normal dagilim yatmaktadir. Bu dagilim genis
bir uygulama alanina sahiptir ve bircok sistem bu dagilim ile tahminlenmektedir.
Dagilim her iki yonde de uzamasina ragmen dagilimin cizimlerinde genellikle + 3
standart sapmalik alan gosterilmektedir. Ciinkii bu alan verilerin % 99,73 {inii

icermektedir (Pyzdek, 2001,s.1).
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Tablo 1-3: Spesifikasyon Limitlerinde Bulunma Yiizdeleri ve Milyonda Hata Degerleri

Spesifikasyon limitleri Yiizde Milyonda Hata Sayisi
1 68,27 317.300
2 95,45 45.500
3 99,73 2700
4 99,9937 63
5 99,999943 0,57
6 99,99999998 0,002

Kaynak: Pyzdek, 2001, s.1

Ornegin yapilan bir ankete gore; miisteriler telefonda bekletilme siireleri 15
dakikadan fazla oldugunda mutsuzluk duysunlar. Bekleme zamanlari normal olarak
dagilmis olsun, ortalama bekleme siiresi 12 dakika ve standart sapma 1 dakika olsun. 15
dakika ortalamanin {izerinde 3 standart sapmadir. Alt1 Sigma’ dan once biitiin kalite
hesaplar1 herhangi bir degisiklik yapmadan normal dagilima dayanarak yapilmistir. Alt
Sigma, spesifikasyonun disindaki yiizdeyi hesaplarken yukarida sozii edilen prosediirii,
hesaplanan ortalamay1 1,5 sigma (standart sapma) degistirmek suretiyle yapmaktadir. Hatta
bekleme zamani Ornegi icin hesaplanmus 12 dakikalik deger yerine hesaplamalar Alti

Sigma’ya gore artik ortalama 13,5 dakika iizerinden yapilmalidir (Pyzdek, 2001,s.1).

Motorola’da Alt1 Sigma; milyon olasilikta 3,4 hata sayisini azaltmay1 amaclayan
bir kalite iyilestirme programi olarak tanimlanmaktadir. Alti Sigma iriin karliligi,
stoklar, cevrim zamani ve iiriin hatalar1 arasindaki giiclii iliskileri ve normal dagilimi
kullanmaktadir. Ancak Alt1 Sigma kalitesinin milyonda 3,4 hata doniisiimiinii nasil
saglayacagi konusunda birtakim karisikliklar s6z konusu olmaktaydi. Motorola’nin Alti
Sigma degeri ve Alt1 Sigma degeri arasinda birtakim farkliliklar s6z konusudur. Siirecin
sigma degeri o siirecin kalite diizeyini tanimlar. Olciilmiis iiriin karakteristiginin yar1
toleransi siirecin standart sapmasi K’ya esit oldugunda siirecteki K sigma’nin kalite

diizeyi gergeklesir.

K* siire¢ standart sapmasi= spesifikasyonun yari toleransi
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Bu tanimlama tek basina siirecin merkezilesmesi icin yeterli degildir. X’ in siireg
ortalamasi ve T’ nin hedef deger oldugu durumda; bu tiiketicinin {ist ve alt sinir limiti orta
noktas1 X=T oldugunda siire¢ merkezilesmektedir. Siire¢ ortalamasi, X, hedef deger T" ye
esit olmadiginda siire¢ merkezden uzaklasmaktadir. Siirecin merkezden uzaklagmasi

standart sapma veya sigma ile ol¢iilmektedir (Henderson ve Evans, 2000, s.261-262).

Motorola firmasinin uyguladigi Alti Sigma yaklasimi, iki temel varsayima
dayanmaktadir. Alt1 Sigma konseptinin ilk varsayimi, iiriin ve siireglerle ilgili tiim
parametrelerde meydana gelen degiskenligin normal istatistiksel dagilim
fonksiyonundan ortaya c¢iktigim1 kabul etmekte ve spesifikasyon limitlerinin siireg
ortalamasindan 6 sigma uzakta bulunduguna dayanmaktadir. Daha ileri bir varsayim,
parametrenin ortalama degerinin nominal spesifikasyondan + 1,5 sigma kadar
degistirilmesidir. Uretilen parcalarin ortalama kalite karakteristiklerinin nominal
spesifikasyondan 1,5 sigma kadar degistirilebilmesinin kavramsal olarak incelenmesi
kontrol  grafikleri ve spesifikasyon limitlerinin aymi diyagramda birlikte
degerlendirilmesiyle olabilmektedir (Shina, 2002, s.39-41). Bu degisiklik ile
spesifikasyon limitlerinin birisi 7,5 sigma iken, diger spesifikasyon limiti siire¢
ortalamasindan 6 sigma degil 4,5 sigma uzakliktadir. Bu normal dagilimin tek tarafina
bagh olarak; milyonda 3,4 hata orami olarak sonuglanacaktir (Shina, 2002, s.39; Yang
ve El-Haik, 2003, s.40 ; Henderson ve Evans, 2000, s.261-262).

B 45 | Ss | B 45 i
sigma sigma | sigma sigma
ASL Proses Ortalamasi UsL
i L3 0 +1,5 +h

Sekil 1-6: 1,5 Sigma Doniistiiriilmiis Normal Dagilim Egrisi
Kaynak: Yang ve El-Haik, 2003, s.40
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Degisikligin aciklanmasi uzun donem siire¢ sapmasi olarak kolaylastirilabilir.
Bunun anlami, ortalama ve varyanslarin zaman iginde degisebilecegi ama Z
degisikliginin c¢alisilan periyodun uzunluguna bagli olarak farklilik gosterecegidir

(Hoboken, 2003, s.40).

Degisim 1,5 sigma’da hesaplanmaktadir. Bu say1 gercek siire¢ verilerinden elde
edilmedik¢e standart deger olarak goz Oniine alinir. Bu yiizden siire¢ yeterlilik kisa
donem sigma ile anlatilmaktadir. Zaman i¢inde siire¢ doniisiimiiniin hesaplanmasinda
uzun donem performans kisa donem performansindan 1,5 sigma ¢ikarilarak
belirlenmektedir. Bu ylizden eger siirec alt1 sigma diizeyinde faaliyet gosteriyor ise alan
milyarda 2 olarak degil, 6 sigmadan 1,5 sigma azaltilarak 4,5 sigmaya denk gelen alan

milyonda 3,4 olarak hesaplanmalidir (Brue ve Launsby, 2003, s.77 ).

Sekil 1-7°de 4 sigma spesifikasyon limitli normal dagilim, dagilimin her iki
yaninin 2,5 sigma kadar degistirildigini gostermektedir. Eger ortalama degisikligi sola
ise spesifikasyonlar, alt spesifikasyon limitinde (ASL) 1,5 sigma iist spesifikasyon
limitinde (USL) 6,5 sigma degerinde olacaktir (Shina, 2002, s. 40). ASL’ deki hata
milyonda 66.810 olarak hesaplanmaktadir. Buna karsin USL’ de hata sifirdur.

Ortal DeHsiklizi
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.-"fr x'. I,.'/{f \ \
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Sekil 1-7: 2,5 Sigma Degistirilmis Normal Dagilim Egrisi
Kaynak: (Shina, 2002, s. 40 )
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Alt1 Sigma hata oraninin milyonda 3,4’den daha az olmasiin gergeklestirilmesi,
tiretim siirecinin dagilim ortalamas: ve standart sapmasina ve iiriin dizayninin nominal
degerlerine ve spesifikasyon limitlerine baghdir. Farkli kalite diizeylerinin
kombinasyonu ve siire¢ dagiliminin ortalamasinin degisikliginden kaynaklanan hata
oranlar1 Tablo 1-4’de verilmistir. Hata oram1 sonuclarindaki dagilimin degisikliginin

giiclii etkisi oldukga aciktir (Shina, 2002, s.40).

Tablo 1-4: Dagilimdaki Degisiklikler ve Farkli Kalite Diizeyleri I¢in Milyonda Hata

Oranlari
Degisiklik 1o + 156
Cp + SL Yok Degistirilmis | Degistirilmis
1.0 +3 2.700 22.782 66.810 Milyonda Hata
' o0 99,73 97,72 93,32 % Verim
133 ide 64 1.350 6.210 Milyonda Hata
o 99,9936 99,87 99,38 % Verim
1.67 +56 06 32 233 Milyonda Hata
o 99,99994 99,997 99,977 % Verim
2.0 +66 0.002 0.3 34 Milyonda Hata
B 99,9999998 99,99997 99,99966 % Verim

Kaynak: (Shina, 2002, s. 41)

Tablo 1-4’e bakildiginda; dagilim ortalamasinin 1,5 sigmadan 1 sigmaya
azalmasinin, + 5 sigma spesifikasyon limiti tasarimi ile hatalarin 233’den 32’ye
azalmasina olanak verdigi goriilmektedir. 3 ile 4 sigma kalite diizeyi arasinda faaliyet
gosteren bir isletmede milyonda hata sayilarn 66.810°dan 6.210’a degisim

gostermektedir.
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Tablo 1-5: Siirecin Merkezden Uzakli1 ve Kalite Diizeyleri Icin Gergeklesen Hata

Sayilar
Sigma/ Kalite Diizeyi
Merkezden uzaklik 3 3,5 4 4.5 5 5,5 6
0 2.700 465 63 6,8 0,57 0,034 0,002
0,25 sigma 3.577 666 99 12,8 1,02 0,1056 0,0063
0,5 sigma 6.440 1.382 236 32 34 0,71 0,019

0,75 sigma  12.288 3.011 665 88,5 11 1,02 0,1
1,0 sigma 22.832 6433 1350 233 32 3.4 0,39
1,25 sigma 40.111 12.201 3.000 577 88,5 10,7 1
1,5 sigma 66.810 22.800 6.210 1.350 233 32 34
1,75 sigma  105.601 40.100 12.200 3.000 577 88.4 11
2,0 sigma 158.700 66.800 22.800 6.200 1.300 233 32

Kaynak:( Henderson ve Evans, 2000,s.261-262)

Tablo 1-5; siirecin hata sayisinin veya degerinin siirecin merkezden uzakliginin
(0 veya 1,5 sigma) ve siirecin sigma degerinin (kalite diizeyinin) bir fonksiyonu
oldugunu gostermektedir. Merkezden uzaklagsma degeri 0 sigma oldugunda yani siirec
merkezilestiginde hata sayis1 siirecin kalite diizeyinin gercek degeridir (Henderson ve

Evans, 2000,5.261-262).

Ortalama degerin {iriiniin ideal spesifikasyonu oldugu durumda firmalarin iiriin
tiretiminde ortalamadan dogal degisiklikler ile tek asamali siire¢ kullandigini diisiinelim.
Tasarim spesifikasyonlar1 bu ideal ortalama degerden + 4 sigmaya izin verecegini
diisiiniirsek iirtinlerin yaklasik % 99,9937’si ortalama etrafinda + 4 sigma aralig1 i¢inde
yer alacaktir. Bu % 0,0063 bu araligin disinda kalacaktir. Bu tanimlanan araligin (alt ve
iist spesifikasyon limitlerinin) disinda kalan milyon olasilikta 63 hataya ¢evrilir. Milyon
iretim basina 63 hatali parca ¢ok biiyiik hata olarak goriilmeyebilir. Ama siirecin dogal
degiskenligine ek olarak; ortalama degerin kendisinin + 1,5 sigma degisimine yatkin

oldugu bulunmustur (Behara vd. ,1995, s.10).
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Tek asamali bir siire¢ i¢in iiriinlerin % 99,379°u + 4 sigma aralig1 icinde yer
alacaktir. Bu; % 0,621’1 veya milyon olasilikta 6.210 parcay: spesifikasyon limitlerinin

disinda birakacaktir. Bu alan 6nemli ol¢iide azaltilmistir.

Bu tartisma tek asamali iiretim siirecine dayanmaktadir. Uygulamada iiretim
bircok parcadan olusan iiriinler ve ¢cok asamali siireclerle gerceklesir. Tiim siirecteki her
boliim ve iiriiniin her pargasi yukarida tanimlanan hata diizeylerine tabidir. Tiim alam
anlamada her bir parca veya asama i¢in istatistiksel olarak bagimsiz alanlar carpilarak
bulunmustur. Her bir agsamanin + 4 standart sapma tasarim spesifikasyon araliginda
oldugu 100 asamal1 bir siire¢ diisiinelim. Tiim iiriintin % 53,64’ii spesifikasyon limitleri
arasinda olacaktir. Bu % 46,36’nin limitlerin disinda kalmasina miisaade etmektedir
veya milyon iiretim bagina 463.000 hatali par¢aya izin vermektedir. Bir¢ok firma + 4
standart sapma spesifikasyonuna ulasmak i¢in {i¢ standart sapma siirecini
kullanmaktadir. Spesifikasyonlar + 6 standart sapmaya ayarlandiginda sifir hata ile
sonuglanir. Siire¢ ortalamasi degistirildiginde bu dogrudur (Behara vd. ,1995, s.10).

Cok asamali siirecler ile tiim {iriinler i¢in farkli sigma diizeyleri Tablo 1-6’da

gosterilmistir.

Tablo 1-6: 1,5 Standart Sapma Degistirilmis Dagilim
Boliimlerin/Parcalarin +3Sigma + 4Sigma  +5Sigma 4+ 6 Sigma
Sayist (%) (%) (%) (%)

1 93,32 99,379 99,9767 99,99966
10 50,08 93,96 99,768 99,9966
100 0,10 53,64 97,7 99,966
1000 0,0 0,20 79,24 99,661

Kaynak: Behara vd. ,1995, s.11

Eger tasarim siirecin + 6 standart sapma degiskenligini kabul edebiliyorsa
iriinlerin %99,99966’s1 spesifikasyon limitleri arasinda olacaktir veya milyon olasilikta
3,4’ten fazla hatali par¢a olmayacaktir. Bu tek asamali siiregler i¢in dogrudur. Bir {iiriin
imalat siirecinde 100 asama varsa, milyonda 3.390 hatali birim olacaktir. Tablo 1-7
herhangi bir hata diizeyi i¢in ilgili sigma diizeyi oldugunu gostermektedir. Bu degerler

tek asamali siirecler icindir (Behara vd. ,1995, s.11).

34



Tablo 1-7: Sigma Diizeyleri ve Milyon Olasiliktaki Hata Sayis1

Milyon Olasiliktaki Hata Sayis1 Ilgili Sigma Diizeyi
66.810 3,0
22.750 3,5
6.210 4,0
1.350 4,5
233 5,0
32 5,5
34 6,0

Kaynak: Behara vd. ,1995, s. 12

Standart sapma olarak 1,5 sigmanin kullanilmasi tiim siirecler icin kalite
iyilestirmede giiclii avantajlar saglar. Siireclerdeki degiskenligin kaynagini etkisiz hale
getirerek robust iirlin ve hizmet tasarimlar1 yapilmasina olanak tanir. Tablo 1-8; milyon
olasiliktaki hata sayisina iliskin sigma degisiminin ne anlama geldigini gostermektedir

(Harry ve Schroeder, 2000, s. 145).

Tablo 1-8: Ortalamadaki 1,5 o Degisiklikten Once ve Sonraki Durumda Sigma Kalite
Diizeyleri ve Milyonda Hata Sayilari

ORTALAMADAKI 1,5 6 DEGISIKLIKTEN ONCE VE SONRA SIGMA KALITE
DUZEYLERI

Milyon Olasiliktaki Hata Oranlar1 (MOHS)

SIGMA DUZEYLERI | DEGISIKLIK OLMADAN | 1,5 ¢ DEGISIKLIK ILE
1 317.400 697.700
2 45.400 308.537
3 2.700 66.810
4 63 6.210
5 0,57 233
6 0,002 3,4

Kaynak: Harry ve Schroeder, 2000, s. 145

Tablo 1-8’de goriildiigii gibi, sigma seviyesinin artmasi, aynt zamanda hata

olasiliginin gostergesi olan milyonda olas1 hata adedi degerlerinin diismesi anlamina
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gelmektedir. Burada milyonda olas1 hata degeri milyon tane iiriin iiretirken geri planda
tamir edilen ya da tamir edilmeyip hurdaya atilan tiim hatalar1 icermektedir. Buradaki
hata kavrami, son iiriinde olusan hata degil {iretim siirecinin her bir asamasinda olusan

hata toplamudir.

Ornegin siireclerinde 2 sigma seviyesinde yeterlilige sahip olan bir isletme, bir
milyon adetlik {iretim yapmak i¢in toplam 308.537 adet hata ile ugragmak
durumundadir. Alti Sigma seviyesinde calisan bir isletme ise, milyon adet iiretim
yapildiginda sadece 3,4 adet hata iiretmektedir. Sigma seviyesi ve hata oranlar
arasindaki 1iliski daha dikkatli incelendiginde sigma seviyeleri ile hata oranlar
arasindaki iliskinin dogrusal degil parabolik oldugu goriilecektir. Ornegin 2 sigma’dan 3
sigma’ya ¢ikmak i¢in hata oranlarimin yaklasik 5 kat iyilestirilmesi gerekirken; 3
sigma’dan 4 sigma’ya ¢ikmak i¢in yaklasik 11 kat, 4 sigma’dan 5 sigma’ya ¢ikmak icin
yaklasik 26 kat, 5 sigma’dan 6 sigma’ya ¢ikmak icin ise yaklasik 68 kat iyilestirme
yapmak gereklidir (Polat vd. , 2005, s.30-31).
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IKiNCIi BOLUM

ALTI SiGMA METODOLOJISINiN UYGULAMA SURECI

2.1. Alt1 Sigma Siireci

Alt1 Sigma metodolojisi ile ulasilmak istenen, siirec kalitesindeki yetersizliklerin
iyilestirilmesidir. Dolayisiyla siirecleri miikemmellige tasiyacak yontem, siireclerin
geleneksel yontemlerden farkli araglar yardimui ile yonetilebilmesidir. Alt1 Sigma siire¢
bazli yOnetiminin temeli, siire¢ c¢iktilarimin siire¢ girdileri ile ifade edilebilmesine
dayanmaktadir. Siire¢ yOnetiminde, siirecin c¢iktisimt  olusturan siire¢  girdi
degiskenlerinin siire¢ ¢ikti degiskenlerine olan etkisi istatistiksel araclar yardimi ile
matematiksel olarak modellenmeye calisilir. Bu modeller her zaman i¢in yiizde yiiz
dogru olmasalar da siireci daha iyi yonetmek icin faydali olabilecek modellerdir (Polat

vd., 2005 , 5.28).

Sekil 2-1°deki girdi ve siire¢ akiginda gorillen X’ ler, sistemin baslangic
boliimlerindeki degisimin ya da performansin gostergeleridir. Sagdaki Y’ ler ise isin
performansiyla ilgili Ol¢limleri temsil etmektedir. Y= f ( X ) ( Y, X’ in bir
fonksiyonudur) demek, sistemin girdileri ve siireclerindeki farkliliklar ya da
degiskenlerin nasil bir sonug¢ ile karsilasilabilecegini biiyiik oOlc¢iide belirledigini

sOylemenin matematiksel yoludur.

Kapali cevrimli is sistemlerinde;

1. Is siirecindeki ve girdilerdeki X’lerden ya da degiskenlerden hangilerinin,

Y’ler ya da sonuglar iizerinde en biiyiik etkiye sahip oldugunu anlamak
2. Isle ilgili diizenlemeleri yapmak ve onun karliligim siirdiirmek icin, siirecin

toplam performansindaki degisimlerden (Y’ler ve diger dis etkenlerden) yararlanmak

biiylik 6nem tagimaktadir (Pande vd., 2004, s.52).
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i o, h

X2 SURECLER — v
X3 —_— Tasarim, Satinalma,
X4 — ) s Y2
Uretim, Dagitim,...
X5  ——
X6
_— K / — Y3
\ J
Y Y
Tiiketici
Girdiler
Gereksinimleri
f
Y1=1f (X1,X2,X3)
Y =1(x) < Y2 =f (X3,X4,X5)
L Y3 =f (X1,X5,X6)

Sekil 2-1: Siire¢c Yonetimi
Kaynak: Polat vd., 2005, s.29

Siirecteki  Y’ler; stratejik hedef, miisteri gereksinimleri, kazang¢, miisteri
memnuniyeti ve toplam is verimliligi gibi farkli anlamlar1 ifade ederken; X’ler ise
stratejik hedeflere ulasabilmek icin gerekli faaliyetler, yapilan isin kalitesi, miisteri
memnuniyetini belirleyen ana etmenler, personel, ¢evrim zamani ve kullanilan teknoloji
gibi siire¢ degiskenlerini ve siirece katilan girdilerin kalitesini simgelemektedir (Pande

vd., 2004, s.52).
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Miisteri  gereksinimlerini ve dolayistyla beklentilerini en 1iyi sekilde
karsilayabilmek i¢in bu girdiler ile ¢iktilar arasinda siirecin yarattigr iliskinin dogru
bicimde belirlenmesi gereklidir. Bunu gerceklestirebilmenin yolu, siire¢ yonetiminden
gecmektedir. Dolayisiyla ciktilart olusturan siire¢ iyi tanimlanmali ve iliskiler dogru

olarak belirlenmelidir (Polat vd., 2005, s.29).

2.2. Toplam Siirec Verimliligi Olciileri

Alt1 Sigma’nin asil amaci, iiriin kalitesi yerine siire¢ kalitesinin arttirilmasidir.

Siire¢ kalitesinin arttirilmasina dayal igletme hedeflerinin gelistirilmesi durumunda;

¢ Birim basina diisen ¢cevrim siireleri azalacak,
¢ Hata sayilar1 azalacak ve hatalar 6nceden tespit edilebilecek,

e Makine kullanim kapasiteleri arttirilacak,

Siire¢  kalitesini  hesaplamak i¢in toplam siire¢ verimliligi endeksi
hesaplanmaktadir. Alti adimdan olusan bir iiretim siirecinde ilk bes adim iiretim, altinci
adim ise bitmis {iiriiniin kontrol edildigi son testtir. Her siire¢ adiminda hatali parcgalar
olusmakta ve bunlar tamir edilmektedir. Ornegin birinci adimda 1000 tane kesilen
parcadan 10 tanesi, ikinci adimda ise 1000 tane preslenen parcadan 15 tanesi hatali
cikmakta ve tamir edilmektedir. Boyle bir siirecin ¢iktis1 soruldugunda beklenen yanit
% 99’dur. Ancak bu % 99 orani son testteki hata oranindan hesaplanan bir deger olacak

ve ara adimlarda yapilan tamirler hakkinda higbir bilgi vermeyecektir.

Siirecin tiim adimlarindaki hata oranlarim1i da dikkate alarak toplam siireg
verimliligi hesaplamak gerekmektedir. Bu durumda toplam siire¢ verimliligi, bir
seferinde ara adimlarda hicbir hata olmaksizin {iiriin iliretme olasiligimi verecektir.
Toplam siire¢ verimliligi tiim adimlardaki dogru pargca iiretme olasiliklarinin

carpilmasiyla elde edilmektedir.
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Tablo 2-1: Toplam Siire¢ Verimliligi

1000 BiRIM 990 iYI 985 iYi
D> —
10 HATALI 15 HATALI
950 iYi 970 iYi
50 HATALI 30 HATALI
960 iYi 990 iYi
P I N >
40 HATALI 10 HATALI

Kaynak: Polat v.d., 2005, s.36

Toplam Siire¢ Verimliligi = 0,99x 0,985x 0,97x 0,95x 0,96x 0,99 = % 85,4

% 85’lik toplam siire¢ verimligi orani, her 100 iiriiniin yalnizca 85’inde hatasiz
tiretim gerceklesecegini gostermektedir (Polat vd., 2005, s.36-37; Harry ve Schroeder,
2000, s.87).

2.3. Alt1 Sigma Yol Haritasi

Alt1 Sigma sisteminin olusturulmast ve iyilestirilmesinde kullanilan yol

haritasinin adimlar1 (Pande vd., 2004, s.100-107);

Temel siireclerin ve kilit miisterilerin belirlenmesi,
Miisteri gereksinimlerinin tanimlanmasi,
Mevcut performansin ol¢iilmesi,

Iyilestirmelerin oncelik sirasina konulmasi, analiz edilmesi ve uygulanmasi,

YV V V VYV VY

Alt1 Sigma sisteminin yayilmasi ve entegre edilmesidir.
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1. Adim Temel Siireclerin ve Kilit Miisterilerin Belirlenmesi

Bu kapsamli envanter ¢alismasinin amaci, kurulus hakkinda bir biitiin olarak
yeni ve daha belirgin bir tablo ortaya koymaktir. Isletmedeki en kritik ¢alismalarin daha
iyi bir sekilde goriilmesi ve miisterilerle nasil bir etkilesim i¢inde bulunuldugunu
gosteren net biiylik resmin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Firma i¢in 6nemli olan

siirecler, miisterilere sunulan iiriin ve hizmetler hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.

2. Adim Miisteri Gereksinimlerinin Tamimlanmasi

Alt1 Sigma calismalarina basladiktan sonra isletme yoneticilerinin kesfettigi
nokta, miisterilerin istek ve gereksinimlerinin yeterince anlasilmamis oldugudur.
Isletmelerin ihtiyac duydugu miisterilere iliskin girdileri belirlemek Alti Sigma
yaklasiminin en zor asamalarindan birisidir. Bu adimda hedeflenen, miisterinin tatmin

diizeyini belirlemek ve miisteri memnuniyetini saglamak i¢in stratejiler gelistirmektir.

Mevcut rekabet ortaminda miisteri taleplerini tahmin etmek ve miisterilerin
gercekten ne istedigini anlamaya caligmak biiyiik 6nem tasimaktadir. Miisterilerinin
gereksinimleri konusunda titiz davranan ve bu gereksinimlere dnem veren isletmeler is

hayatinda basarili olacaktir.

3. Adim Mevcut Performansin Olciilmesi

Miisteri istekleri belirlendikten sonra bu isteklerin nasil karsilandig1 ve gelecekte
nasil karsilanacagi ile ilgilenmek gereklidir. Miisteriye odaklanan performans olctimleri,
daha etkili ol¢iim sistemlerinin kurulabilmesi i¢in 6n kosuldur. Mevcut performansin

Ol¢iilmesinin yararlari;
+«»+ Bir ol¢iim altyapisinin olusturulmasi,

% Onceliklerin belirlenmesi ve kaynaklara odaklanilmasi,

% En iyi iyilestirme stratejilerinin se¢ilmesidir.
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Uretim siirecindeki her bir asamanim tam olarak degerlendirilmesi ve siirecin
ciktilarinin  ve siire¢  Ozelliklerinin  Olciilebileceg@i  bir  sistem  olusturulmasi

hedeflenmektedir.

4. Adim Tyilestirmelerin Oncelik Sirasma Konulmasi Analiz Edilmesi ve

Uygulanmasi

Alt1 Sigma sisteminde basarili olmanin temel noktasi, isletme i¢in 6ncelikli olan
tyilestirme alanlarinin secilebilmesidir. Uygulanacak iyilestirme caligmalari, hatalari
ortadan kaldirmak, siire¢ verimliligini ve kapasitesini arttirmak icin en iyi teknikleri

kullanmasi bakimindan onemlidir.

5. Adim Alt1 Sigma Sisteminin Yayilmasi ve Entegre Edilmesi

Bu adim isletmenin uzun vadedeki Alti Sigma vizyonuna ulastifi asamadir.
Siire¢ iyilestirmenin siirekliligini saglamak amaciyla gerekli plan, program ve

prosediirlerin belirlendigi adimdir.

Alt1 Sigma yol haritasinin yararlar1 (Pande vd., 2004, s.99);

«» Bir isletmenin, siirecler ve miisterilerin i¢ i¢e ge¢mis oldugu bir sistem
oldugunu daha iyi anlamak,

% Alt Sigma iyilestirmelerinden olabilecek en iyi bicimde yararlanmak icin
daha dogru kararlar almak ve kaynaklar1 daha verimli kullanmak,

++ Daha saglikli 6n bilgi ve daha iyi proje se¢imi sayesinde iyilestirmelerin
cevrim siirelerinin kisaltilmast,

% Alt1 Sigma’dan elde edilen kazanglarin somut olarak goriilmesi,

+» Degisimi destekleyecek ve sonuglari siirekli kilacak giiglii bir altyapi

olusturmaktir.
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2.4. Alt1 Sigma Uygulama Stratejileri

Sanders ve Hild (2000)’e gore; Alti Sigma kullaniminin {i¢ genel stratejisi

vardir:

(1) Alt1 Sigma organizasyonu,
(2) Alt1 Sigma miihendislik organizasyonu,

(3) Stratejik olarak se¢ilmis projeler ve bireyler.

Ik strateji olan “Alti Sigma organizasyonu” stratejisi, Alt1 Sigma’nin
uygulamasinda yer alan temel kavramlarda, araglarda ve tiim alanlarda tiim bireylerin
egitilmesi metodolojisini kullanmaktadir. Bu metodu kullanarak, bir organizasyonda
yiiksek bir biling diizeyi olusturulabilmekte ve ortak bir dil ve sorun ¢dzme yaklasimi

benimsenebilmektedir.

“Alt1 Sigma miihendislik organizasyonu” stratejisi ise, firmanin tasarim ve
tiretim mithendisligi boliimleri icinde egitim ve gelistirme lizerine odaklanmaktadir. Bu
durumda, kaynaklara daha fazla odaklanilmakta ve proje uygulamalarina ©nem

verilmektedir.

Uciincii kategori olan “stratejik secim” stratejisi, stratejik olarak secilmis
calisanlarin gelisimi ile ilgilidir. Bu bireylere, tesis veya organizasyon agisindan kritik
oneme sahip gereksinimler ve karmasik projeler verilmektedir. Burada, onceki iki
stratejiye kiyasla egitimde biiyiik bir esneklik vardir. Egitimler proje odaklarinin

gerektirdigi sekilde saglanir (Ingle ve Roe,2001,s.275; Sitnikov, 2002, s.7).
2.5. Alt1 Sigma Projelerinin Secimi

Proje secimi farkli isletmelerde farkli sekillerde yapilmaktadir. Bazi Alt1 Sigma
projelerinin genel amaci, miisteri memnuniyeti ve karlilig1 arttirmak iken bazi projeler

endiistriyel siireclere, bazi projeler ise ticari siireclere odaklanmaktadir. Alti Sigma

projeleri, isletmenin verimliligini arttirmak icin segilen projeler olup, isletmenin {ist

43



diizey stratejileri ve spesifik isletme amaclari ile dogrudan ilgili olmahdir (Harry ve

Schroeder, 2000, s.239).

Harry ve Schroeder (2000)’e gore Alt1 Sigma c¢abasinin secimine kilavuzluk

eden birkag¢ unsura isaret ederler.

¢ Birinci unsur, proje maliyet tasarruflarina odaklanmaktir.

e Ikinci unsur, ciktilara odaklanmaktir. Amag, sirketin genel stratejisi icin
onemli olan ve baslica bir miisteri memnuniyetsizlik kaynag olan iiriin 6zelliklerini
belirlemektir. Ozel nitelikler iizerinde yogunlasma organizasyonun faaliyetlerini
gelistirmelerine yardimci olabilir.

e Uciincii ve biiyiik ihtimalle en fazla kullanilan unsur, siirece odaklanmaktir.
Cok uluslu bir isletme bir fabrikada bir iyilestirme yaptiginda, bu iyilestirme isletme
biinyesindeki diinya iizerinde bulunan diger fabrikalara kolayca transfer edilebilir.

¢ En son unsur problemler {izerinde odaklanmadir (Haikonen vd, 2004, s.371).

Alt1 Sigma 1yilestirme projelerinin amaci, istenmeyen bir olgunun temel
nedenlerini tamimlamak ve gidermektir. Sorun, belirli bir nedenin nasil
tanimlanacagidir. Temel neden tanimlandiginda, siirecin tamamina yogunlasmak yerine
bu 6zel neden iizerinde yogunlagsmak ve onu gidermeye calismak daha faydalidir
(Haikonen vd, 2004, s.371). TOAIK metodu, Alt1 Sigma siire¢ iyilestirme projelerine
rehberlik etmede kullanilmaktadir. Ancak TOAIK proje planlama metodu degildir
(Pyzdek, 2000, s.1).

Alt1 Sigma TOAIK projeleri var olan siireglerin gercevesinde c¢aligmaktadir.
Amag, isletmelerin faaliyetlerini etkili ve dikkatli bir sekilde gerceklestirmesine
yardimci olmaktir. Altt Sigma iyilestirme projeleri; genellikle iiriin veya hizmetlerin
tasarimlarinin aslinda dogru ve en ekonomik oldugunu, miisteri ihtiyaclarinin bu
tasarimla tatmin edildigini ve mevcut iriin/siire¢ yapilandirmasinin pazarin ve
miisterinin fonksiyonel gereksinimlerini tatmin ettigini varsaymaktadir (Banuelas ve

Antony, 2003, 5.335).
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2.5.1. Proje Seciminde Dikkat Edilecek Unsurlar

Alt1 sigma proje-yogun bir yaklasimdir. Alt1 sigma projeleri, genel olarak kalite,
maliyet ve zaman gibi potansiyel iyilestirmenin {i¢ farkli alanina hitap etmektedir
(Pyzdek, 2000, s.1) . Altt Sigma projeleri, uygun kararlar1 almada gerekli verilerin
tanimlanmasi, toplanmasi ve birlestirilmesini kullanmaktadir (Keller, 2004, s.14).
Projeler maliyet veya kalite iyilestirmeye odaklanarak segilmektedirler. Ust yonetim
tarafindan se¢ilen projelerin, isletmenin amaclariyla yakindan baglantili olmasina dikkat

edilmelidir (Ingle, ve Roe, 2001, s.6).

Her bir proje isletmenin rekabetci {iistiinliigliniin, karliliginin, siire¢ ¢evrim
zamaninin iyilestirmesine yardimci olacak sekilde secilmelidir. Projeler secildikten

sonra, her bir projenin kapsami ve sinirlarinin dogru tanimlanmasi oldukca onemlidir.

Ayrica projenin ama¢ veya hedefi miisterinin kritik kalite gereksinimlerini

yansitmalidir (Coronado ve Antony, 2002, s.98).

Zinkgraf and Snee (1999); Alt1 Sigma projesinin se¢ciminde dort ana unsuru
ortaya koymaktadir. Ik olarak, proje segimi, stratejik planlar ve bir yillik ticari
operasyonlar plam kullanarak “Biiyiik Resmin” netlestirilmesi ile baslar. Ikinci olarak,
fabrikanin verimlilik temelinin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Uciincii olarak, projelerin
miisteri degerine, gerekli kaynaklara ve programa dayali olarak Oncelik sirasinda
konmas1 gerekir. Son olarak, liderlik destegine sahip temel projelerin secilmesi

gerekmektedir (Haikonen vd., 2004, s.371).

Snee (1999)’a gore; iyilestirme siireclerinin etkin ve basarili yonetimi bes
unsurdan olusmaktadir. Ilk olarak, iyilestirme cabalarmin stratejisi ve amaclarinin
acikca tammlanmasi gerekmektedir. ikinci olarak, dogru projeler ve insanlarin secilmesi
gerekir. Uciincii olarak, makul baghligin saglanmasi icin iyilestirme faaliyetlerinin
yOnii, potansiyel faydalar1 ve sonuglarimin ilgili herkese bildirilmesi gerekir. Dordiincii
olarak kaynaklar yani insanlar, zaman ve paranin agikca tahsis edilmesi lazimdir. Son

olarak, istenilen iyilesme alternatifleri ve istenilen davramislarin taninmasi ve
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giiclendirilmesi gerekir. Buna yonetim ve iyilestirme faaliyetlerinden sorumlu insanlar

arasinda periyodik proje gézden gecirmeleri dahildir (Haikonen vd., 2004, s.371).

Uygulama faydalarin1 maksimize etmek igin secilen Altt Sigma projelerinin
dikkatle gozden gecirilmesi ve planlanmasi gerekmektedir. Projenin yapilabilir,
organizasyonel ve finansal olarak faydali ve miisteri odakli olmasi gerekmektedir.
Miisteri ihtiyaglarinm icine alacak sekilde agik onlemler ve 6l¢iim degerleri seti olmalidir.
Projenin durumunu, Alt1 Sigma araglarinin performansini ve uygulanmakta olan teknikleri
degerlendirmek i¢in projenin periyodik olarak gozden gecirilmesi gerekir. Projenin, proje
kisitlamalarini, yani maliyet, program ve kapsami izlemek {iizere iyice belgelendirilmesi
lazimdir. Ayrica Onceki projelerin ana noktalarin1 yakalamak icin c¢ikan sonuclarin

degerlendirilecegi bir mekanizma olmalidir (Kwak ve Anbari, 2004, s.5).

Alt1 Sigma projeleri, isletme politikalar1 ve amaglar1 dogrultusunda baslayip son
bulur. Projenin secimi ve izlenmesinde, isletmeye sonunda kazandirdigi faydanin
maksimize olmasina odaklanilmaktadir. Alti Sigma projelerinin basaris1 finansal
diizeyde ol¢iilmektedir (Gack ve Robison, 2003, s.6). Her bir Alt1 Sigma projesi,
konumlandirilan proje ile ilgili olarak maliyetlerin tahminini igcermektedir. Maliyetler
emek, hammadde ve kayip iiretim zamanini icermekte ve muhasebe departmani
tarafindan  hesaplanmaktadir  (Keller, 2004, s.13). Miisteri gereksinimleri
degerlendirildiginde, miisteri ihtiyaclarinin isletme i¢i tahminleri gercek tiiketici
ihtiyaglar: ile degistirilmelidir. Maliyet tasarruflar1 ve miisteri iliskilerinin iyilestirilmesi

bu ihtiyaclarin dogru sekilde anlasilmasi ile gergeklesmektedir (Keller, 2004, s.37).

Dogru secilmis ve iyi tanimlanmis projeler daha iyi ve daha hizli sonuglara
ulasilmasini saglamaktadir. Proje seciminde dikkate alinacak esaslar (Pande vd., 2004,

s.171-173);
® Projelerin uygun sayida olmasi,

® Proje kapsaminin dogru saptanmasi,

¢ Verimlilige ve miisteriye faydaya odaklanmadir.
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Alt1 sigma metodolojisi ile bagarili sonuclarin elde edilmesinin yolu Alt1 Sigma
projelerinden gecmektedir. Uygun oldugu belirlenen Alt1 Sigma projeleri su kriterlere

sahip olmalidir (Pyzdek, 2004, s.1);

¢ Proje degiskenleri acik ve net bir sekilde belirlenmis olmalidir.

® Projeler yonetim tarafindan onaylanmis olmalidir.

® Yonetilemeyecek kadar biiyiik veya ilgi cekmeyecek kadar kiigiik ve dnemsiz
projeler secilmemelidir.

® Projeler direkt olarak organizasyon amaciyla ilgili olmalidir.

2.5.2.Proje Seciminde Kullanilan Olgiitler

Kotii bir sekilde se¢ilmis ve tanimlanmis projeler, sonuglarin gecikmesine ve
basarisizliklara neden olacaktir. Proje seciminde en iyi yoOntem, isletmenin
gereksinimlerine, kapasitesine ve hedeflerine en uygun projeyi saptamaktir. Asagidaki

tic genel Olciit proje seciminde kullanilabilir (Pande vd, 2004, s. 181-182);

Sonuclar ya da Is Kazas1 Olciitleri;

1. Dis miisteriler ve gereksinimler iizerindeki etkiler: “Miisteri ve diger 6nemli
hissedarlar agisindan projenin saglayacagi kazang veya tasidigr énem derecesi nedir?”
sorusu sorulur.

2. Is stratejisi ve rekabet giiciindeki etki: “Is vizyonunun netlestirilmesinde,
pazar stratejisinin vurgulamasinda veya rekabet giiciinii arttirmada bu projenin nasil bir
katkis1 olacak?” sorusu sorulur

3. Temel beceriler {iizerindeki etki: “Proje, isletmenin temel beceriler
konusundaki eksikliklerini ve kapasitesini ne yonde etkileyecek?”” sorusu sorulur.

4. Mali etkiler: “Kisa ve uzun vadedeki parasal kazancin boyutu ne olabilir ne
Olciide isabetli tahmin edilebilir ?”” sorusu sorulur.

5. Aciliyet: Sorunun ele alinmasi veya firsatin degerlendirilmesi icin ne kadar

siireye sahip olundugu saptanmaya ¢alisilir.
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6. Egilim: Sorunun zaman i¢inde artis gosterip gostermedigine bakilir. “Bir sey
yapilmadig: takdirde ne olabilir?” sorusu sorulur.
7. Siralama veya Bagimlilik: Olas1 diger proje veya firsatlarin oncelikle dikkate

alinan proje fikrinin uygulanmasini1 gerektirip gerektirmedigi sorulur.

Yapilabilirlik Olgiitleri;

1. Gereken kaynaklar: Projede ka¢ kisinin gorev alacagi, proje i¢in ne kadar
zaman ve para harcanacag sorulur.

2. Sahip olunan uzmanlik: Proje icin ne tiir bilgiler veya teknik beceri
gerekecegi sorulur.

3. Karmasiklik: “lyilestirme asamasinda ¢oziimii uygularken karsilasilabilecek
giicliikler nedir?” sorusu sorulur.

4. Destek veya kabul: Projenin uygulanabilmesi icin isletme i¢cindeki 6nemli
gruplardan ne kadar destek goriilebilecegi sorulur.

5. Basar1 Olasiligi: Projenin basariya ulagsma olasiliginin ne olacagi

tahminlenmeye caligilir.

Kurumsal Etki Olgiitleri;

1. Ogrenme kazanclari: Projenin gerceklestirilmesiyle is siirecleri ve Alt1
Sigma sistemi hakkinda ne tiir bilgiler elde edilebilecegi sorulur.

2. Departmanlar arasi1 kazanglar: Projenin isletme biinyesindeki boliimler
arasindaki engelleri ortadan kaldirmada ve daha kapsamli bir siire¢ yOnetimi
olusturmada ne kadar katkisinin olacagi sorulur.

2.5.3. Alt1 Sigma Projelerinin Yararlar

Alt1 sigma projelerinin yararlar1 finansal, organizasyonel, operasyonel yararlar

olmak iizere ii¢ baslik altinda toplanmaktadir (Waxer, 2006).
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Alt1 Sigma Projelerinin Finansal Yararlar

¢ Ek / yeni gelirler yaratmak

e Maliyet tasarruflar1 yaratmak

¢ Daha hizli yatirim geri doniis orani

e Nakit akisinin artmasi

® Var olan iiriin ve hizmetlerin karliliginin artmasi
® Var olan kaynak gelirlerinin artmasi

¢ Hisse senedi fiyatinin artmasi

e Uretim maliyetlerinin azalmas1

¢ Hizmet maliyetlerinin azalmasi

Alt1 Sigma Projelerinin Organizasyonel Yararlari

¢ Firma itibarini arttirmak

® Yeni miisteri firsatlar1 yaratmak

¢ Firmanin vizyonu ve misyonunu gii¢clendirmek

e Rakiplere kars1 Pazar / piyasa durumunu giiclendirmek

® Miisteriye hizmet etme yetenegini gelistirmek

Alt1 Sigma projelerinin operasyonel yararlari

® Deger katmayan aktivitelerin elimine edilmesi

¢ Takim ruhunun gelistirilmesi ve ¢alisan moralinin iyilestirilmesi

¢ Departman ve gruplar arasinda i¢ iletisimin saglanmasi
e Calisma alan1 kullanimini arttirmak

e Calisan ve siire¢ verimliligini arttirmak

® Cevrim zamanini azaltmak

e Uretim ve siirecin ¢cevrim zamanini azaltmak

e Is akisini ve siire¢ basamaklarini basitlestirmek.
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2.6. Alt1 Sigma Organizasyonu

Alt1 Sigma’nin basaris1 ¢alisanlarin oynayacagi roliin ¢ok iyi belirlenmesine
baglhdir. Takimda gorev yapan herkesin acikc¢a tanimlanmig bir gorevi vardir. Ayrica bu
gorev tanimlar icerisinde iste basarili olamamanin sonuglar1 ve basarinin saglayacagi

odiiller de yer alir. Takimin basarisinda bu tanimlarin rolii biiyiiktiir (Bas, 2001, s.23).

Yonetici bilinclendirme egitimini alan yoneticiler, iist yonetim karar1 olarak, Alti
Sigma metodolojisinin etkin olarak kullanilacag: is siireclerini belirler. Bu asamadan
sonra, firma icinde Alt1 Sigma uygulamalarini yonetecek ve yiirlitecek organizasyonel
planlamalar, projedeki calisanlarin gorev ve sorumluluklar1 tanimlanmak suretiyle

gercgeklestirilir (Polat vd, 2005, s.63).

Alt1 Sigma organizasyonlarinda tiim personele aldiklar1 egitiminin tiirline gore
farkli unvan, yetki ve sorumluluklar verilmektedir. Bu unvanlar Alt1 Sigma’nin
uygulandigl organizasyonun yapisi, uygulamanin kapsami ve projelerin tiiriine bagh
olarak farklilik gosterebilmektedir. Bazi firmalar genel kabul géren unvanlara sari, mavi

vb. kusaklar eklerken, bazilar1 ise birka¢ kusakla yetinmektedir.

Alt1 Sigma uygulayan isletmelerde verimsizlik yaratan ve sigma seviyesinin
diismesine sebep olan problemler iyilestirme projelerini tetiklemektedir. Bu projeler
Kara Kusaklar onderligindeki takimlar tarafindan hedeflerine ulastirilmaktadir. Problem
cozme ve veriye dayali karar verme uzmani olarak yetistirilen Kara Kusaklar, iistiin
yetenekleri ve bilgileri sayesinde degisim yOnetiminin Onciiliiiinii yaptiklar1 gibi
gelecegin yonetici kadrosunu da olusturmaktadirlar. lyilestirme takimi iiyelerine ise
Yesil Kusak adi verilir. Yesil Kusaklar temel Olciim/analiz yontemleri ve bu analizler

sirasinda kullanacaklari bilgisayar yazilimlart konusunda yetistirilirler.
Alt1 Sigma’y1 uygulayan firmalarda ¢alisanlarin iistlendikleri sorumluluklar ve

aldiklar1 gorevler, firmanin yapisina ve firmada uygulanan projenin niteligine gore

degisiklik gostermektedir.
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Genel olarak calisanlarin aldiklari iinvanlar;

e Ust Kalite Konseyi

® Yonetici Temsilcisi

¢ Kalite Sampiyonu

e Uzman Kara Kusak

¢ Kara Kusak

¢ Yesil Kusak seklinde olmaktadir.

Ust Kalite
Konseyi

Yonetici
Temsilcisi

Kalite
Sampiyonu

Kara kusak Kara kusak
(Grup 1) (Grup 2)

Kara kusak Kara kusak

(Grup 5)

(Grup 3)

Sekil 2-2: Alt1 Sigma Organizasyonel Yapist
Kaynak: Mahanti ve Antony, 2005, s.742’den alinan sekil gelistirilmistir.
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2.6.1. Ust Kalite Konseyi

Ust yonetim tarafindan olusturulan kurulun temel gorevi; isletme bazinda
yiriitiilen Alt1 Sigma projelerinin etkinligini saglamaktir. Bu amaclarla belirli
donemlerde toplanan kurulun, sistemin biitiiniinii ve biitiiniinii olusturan Alt1 Sigma
projelerini tartigmasi, uygulamalardaki hatalar1 ve sapmalar1 belirleyerek diizeltmesi

beklenmektedir (Polat vd, 2005, s.63).

Alt1 Sigma’da projeler, organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara
Kusaklar tarafindan yiiriitiiliir. Daha acik bir ifade ile tist yonetim Alti1 Sigma hakkinda
bilgi edinmek i¢in zaman harcamazsa, bu is icin en nitelikli personeli gorevlendirmez ve
ihtiya¢ duyulan kaynaklar1 saglamazsa, Kara Kusaklarin basar1 sansi azalmaktadir.
Bunun i¢in 6zellikle biiyiik capli isletmelerde bir iist kalite konseyinin olusturulmasi

yararli olacaktir (Bas, 2001, s.24).

Ust Yonetim Konseyinin baslica gorevleri;

¢ Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,

e Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,
sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

* Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaglara ve isletmenin Alti
Sigma konusunda ulastifi olgunluk diizeyine gore genisletmek ve organizasyon
yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

e Al Sigma projeleri i¢in gerekli kaynaklar1 saglamak, proje takimlarinin
karsilagtiklar biiyiik problemleri ¢éziimlemek,

e Alt Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak,

e Flde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tim isletmede
yayginlagmasini saglamak,

seklinde Ozetlenebilir (Bas, 2001, s.24-25).
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2.6.2. Yonetim Temsilcisi

Isletme bazinda Alt1 Sigma planlamalarimi vyiiriitecek, raporlamada katkida
bulunacak olan Alt1i Sigma uygulamalarindaki en aktif yonetim birimidir. Alt1 Sigma
koordinatoriinden yiiriitme kurulunu toplamak, isletme bazinda gostergeleri raporlamak,
yiriitme kurulunu bilgilendirmek ve aksakliklari raporlamak gibi gorevleri yerine

getirmesi beklenir. (Polat vd, 2005, s.64).

Alt1 Sigma faaliyetleri iist yonetimden etkili bir lider tarafindan yonetilmedigi
siirece basarisizlik sansi yiiksektir. Bu tiir bir gorevlendirme Alti Sigma’ya verilen
Oonemi gostermesi ve faaliyetleri kolaylastirmasi acisindan Onemlidir. YOonetim
Temsilcisi iist yonetim adina karar verebilecegi icin, proje ¢alismalar1 sirasinda c¢ikan

sorunlarin ¢6ziimii i¢in konsey toplantilari beklenmeyecektir.

Yonetim Temsilcisinin baglica gorevleri;

e Alt1 Sigma egitim planlarim1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak
gerceklestirilmesini saglamak,

¢ Gerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danismanlik sirketleri
ve diger ilgili kuruluslardan yardim almak,

¢ Alt1 Sigma konusunda yardim isteyen kuruluglarin taleplerini cevaplamak,

® Proje secimi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina
yardimc1 olmak,

e Belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlari onaylamak,

e Takimlarin ihtiyaclarim degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi
dahilinde olanlar1 tedarik etmek, yetkisini asanlari iist kalite konseyine teklif etmek,

e Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

e Tim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglar1 bir rapor

halinde iist kalite konseyine sunmak seklinde 6zetlenebilir (Basg, 2001, s.25).
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2.6.3. Kalite Sampiyonu

Alt1 Sigma projesinin yapildig1 siirecin yoneticiligini yapan kisiler, sampiyon
olarak atanirlar. Sampiyonun Alt1 Sigma projesini yiiriiten ekibe destek olmasi,
sorgulamasi, projenin basarili olmasi i¢in gereken Onlemleri almasi ve proje gdzden
gecirme calismalarimi diizenli olarak yiiriitmesi beklenir (Polat,2005, s.64). Bazi Alt1
Sigma projelerinde birtakim sorunlarla karsilagilabilir. Bu noktada; cesitli engel ve
direnglerin iistesinden gelmede proje ve proje iiyelerine yardimci olacak yoneticilere

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kalite Sampiyonu, iyilestirme projelerini Ust Kalite Konseyi adina gézlemleyen
kisidir. Aslinda Alt1 Sigma Takimlarini, Toplam Kalite Y6netimi’nin Cemberlerinden
ayiran temel fark da buradadir. Kalite Cemberlerinde iyilestirme konularinin se¢imi ve
projelerin yiiriitiilmesi tamamen ¢cember tiyelerinin sorumlulugundayken, Alt1 Sigma’da

bir miktar yonlendirme s6z konusudur.

Kalite Sampiyonunun baslica gorevleri;

e lyilestirme projelerinin isletme amaglari ile uyumlu olmasini saglamak,

e lyilestirme takimlarinin kaynak ihtiyaclarini yonetim temsilcisine bildirmek,

e lyilestirme takimlar1 arasinda koordineyi saglamak,

e Hizim yitiren calismalara miidahale etmek, gerektiginde kapsam degisikligi,
yeni personel gorevlendirmesi vb. tedbirler almak,

e lyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak

seklinde Ozetlenebilir (Bas, 2001, s.26).
2.6.4. Uzman Kara Kusak
Uzman Kara Kusaklar; Alt1 Sigma siire¢ iyilestirmelerinde uzmanlagmis, yiiksek

diizeyde egitim ve yetenege sahip kisilerdir Bu gorev, Alti Sigma caligmalarinin

baslangicinda dis kuruluslardan kiralanan bir danigsman tarafindan yiiriitiilebilmektedir.
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Uzman Kara Kusagin baglica gorevleri;

e lyilestirme takimlarina basta istatistiksel yontemlerin segimi ve kullanimi
olmak iizere her konuda teknik destek saglamak,

e Kalite Sampiyonlarina projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde
yardimc1 olmak,

e lyilestirme projelerinden elde edilen sonuglari yonetim temsilcisi igin bir
araya getirmek ve ozetlemek,

¢ Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,

¢ Calisanlar1 bilgilendirmek suretiyle Alti Sigma’nin organizasyon capinda

benimsenmesine katki saglamak seklinde ozetlenebilir (Bas, 2001, s.27).

Uzman Kara Kusaklar, siirec iyilestirmede diger calisanlara egitim verirlerken
ayn1 zamanda Alt1 Sigma’nin yerlestirilmesine katki saglayan organizasyonel kiiltiiriin
gelismesini saglamaktadirlar. Alti Sigma programinin devamliligini saglamak i¢in kara
kusak gruplarimi belirleyip egitimleri diizenler. Ayrica kara kusak projelerini
kolaylastirir ve {iist diizey yonetime destek olurlar. Uzman kara kusaklar sira disi

niceliksel ustaliklari, 6gretim ve liderlik yetenekleriyle tam zamanli egiticilerdir.

2.6.5. Kara Kusak

Kara Kusaklar, Alt1 Sigma araclarin1 ¢ok 1yi bilen ve projelerinde uygulayan,
Alt1 Sigma projelerinin firmalardaki itici giictidiirler. Kara kusaklar, projeler i¢in takim
olusturup ekiplere onciilik eden ve Kkilit siirecler iizerinde odaklanan, sonuclari
sampiyonlara raporlayan kalite yiiriitiiciileridir (Polat vd., 2005, s.64). Kara Kusaklar,
Alt Sigma projelerinde tam zamanli olarak gorev alirlar. Isletme siirecinde meydana
gelebilecek hatalar1 bulmaya ve ortadan kaldirmaya odaklanirlar. Tiim departmanlarda

Alt1 Sigma projelerini yonetirler.
Iyilestirme takimimin lideri olan Kara Kusaklar, iyilestirme projelerinin segimi,

yiiriitiilmesi ve elde edilecek sonuclardan birinci derecede sorumludur. Kara Kusak

gorevini yliriiten kisi asli gorevini proje tamamlanincaya kadar bir baskasina devreder.
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Proje bitiminde ise ayn1 géreve devam edebilecegi gibi daha iist bir goreve terfi edebilir.
Kara Kusaklar, Alt1 Sigma araglarim etkin bir sekilde kullanarak, isletme sorunlarina
hizli ve kalici ¢oziimler getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar. Bunun i¢in Kara
Kusaklar, Uzman Kara Kusak ya da dis egitim kuruluslar1 tarafindan ortalama dort ay

siireli egitime tabi tutulurlar.

Kara Kusaklarin baglica gorevleri;

e lyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini kalite sampiyonuna
teklif etmek,

e Takim iiyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna
yardimc1 olmak,

e Takim iiyeleri arasinda is ve gorev dagilimini yapmak,

e lyilestirme projesini yonetmek ve projenin zamaminda tamamlanmasini
saglamak,

¢ Bilgi ve kaynak ihtiyaglarin1 belirlemek ve bu talepleri kalite sampiyonuna
bildirmek,

e Takim iiyelerine Alt1 Sigma aracglarinin kullanimi ve proje gorevlerinin yerine
getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak,

seklinde 6zetlenebilir (Bas, 2004, s.28).

2.6.6. Yesil Kusak

Iyilestirme takimi iiyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat
yiiriiten icraci personelden olusur. Yesil Kusaklar; Altt Sigma projelerinde yar1 zamanl
olarak gorev alan kisilerdir. Normal giinliik islerine ilave olarak Alt1 Sigma projelerinde
gorev alirlar.Yesil Kusaklar, Alt1 Sigma araglarinin, daha ¢ok 6l¢iim araglarini bilen,
diger araclar konusunda temel bilgilere sahip, kara kusak projelerinde takim elemani
olarak calisan kisilerdir. Kara kusak projesi biter bitmez, ekip iiyelerinden diizenli
igslerinin bir pargcast olarak Alt1 Sigma araclarim1  kullanmay1 siirdiirmeleri

beklenmektedir
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Yesil Kusaklarin temel 6lciim ve analiz yontemlerini iyi derecede bilmeleri ve
bilgisayar yazilimlar1 yardimi ile analizleri ¢ok rahat yapabilecek yeterlilikte olmalari
gerekmektedir. Bunun icin Yesil Kusaklar, proje takimlarinin belirlenmesinden sonra

ortalama iki hafta siire ile egitime tabi tutulmaktadirlar (Bas, 2004, s. 28).

Tablo 2-2: Alt1 Sigma Kusak Takiminin Egitim, Profil ve Rollerinin Karsilastirilmasi

Yesil Kusak Kara Kusak Sampiyonlar
S Teknik altyap1 Teknik derece Kidemli yonetici
Onemli siireg iyilestirme | Stratejik, yiiksek etkiye Projeler icin giiclii
takimlarina liderlik sahip siire¢ iyilestirme liderlik ve kaynak
projelerinde liderlik saglamak
Araclar ve analizler
konusunda egitim almak, | Temsilciyi degistirmek Planlar yapmak ve altyapi
onderlik ve kog¢luk sistemi yaratmak
Rol yapmak Capraz fonksiyonel takim
iiyelerini egitmek ve akil | Olgiiler gelistirmek
Kara kugaklari hocalig1 yapmak
desteklemek
Tam zamanli proje
Projede yar1 zamanl liderligi
calisma
Ikinci désnemde proje Iki, ii¢, dordiincii Bir hafta sampiyon
gbdzden gecirmesi icin bir | donemde proje gozden egitimi
ay ara ile iki-ii¢ giinliik gecirme i¢in Alt1 Sigmanin
Egitim
egitimler bir ay ara ile ii¢ haftalik iyilestirilme ve
dort donem egitim gelistirilme plam
Biiyiik isletme grubunda
Sayilar | Yirmi ¢alisanda bir kisi Elli-yiiz ¢alisanda bir kisi | bir kisi

Kaynak: (Hong ve Goh, 2003, 5.96).
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2.7. Alt1 Sigma Organizasyonunda Egitim

Alt1 Sigma metodolojisiyle birlikte alinmaya baglayan egitimler birbirini izleyen

dort asamada gerceklestirilmektedir.

Sistemin baslangic1 kabul edilen "Planlama ve Altyap1" asamasinda, iist
yonetimle birlikte isletmenin is hedeflerine uygun Alt1 Sigma stratejisi ve uygulama
plani olusturulur. Yonetici egitimleri, karsilikli goriismeler sayesinde hem iist hem de
orta yonetim Alt1 Sigma kavramlari, rolleri, programin biitiinii hakkinda ayrintili olarak

bilgilendirilir. Alt1 Sigma Liderlik ekibi olusturulur.

"Uygulama ve Yayilim" adi verilen ikinci asamada, yonetimle birlikte Alti
Sigma stratejisine uygun iyilestirmeye acik alanlar belirlenir. Projeler sonucunda elde
edilen stratejik ve finansal kazanglar raporlanir. Bu sayede Alti Sigma programinin

kazanglarinin tiim ¢alisanlar tarafindan goriilmesi ve taninmasi saglanir.

Ugilincii asama "Siirdiirme ve Yayihm", Alti Sigma metodolojisinin yayilimini

hizlandirmayi ve giinliik yasama entegre etmeyi amaclar.

"Kurumsal Davranis Bicimi" adi verilen dordiincii asamada ise, mevcut
problemlerin siiratle ¢oziilmesine yonelik, Alt1 Sigma metodolojisinin ve araclarinin
giinliik faaliyetlere tiimiiyle entegrasyonu tamamlanir. Bu asamada, mevcut
problemlerin ¢6ziilmesi konusunda elde edilmis kurumsal davranis bi¢ciminin Gtesine
gecilmesi amaclanir. Yeni iiriinlerin veya siireclerin problemsiz olarak tasarimi ve
devreye alinmasini miimkiin kilacak sistemler olusturularak uygulanmasi, siirekliliginin
saglanmas1 ve bu sayede veriye ve verinin uygun araclarla analizine dayali karar verme

aliskanliginin organizasyonda tiimiiyle yerlestirilmesi saglanmaya ¢alisilir (Filiz, 2005).

2.8. Alt1 Sigma Metodolojisi

Alt1 Sigma projeleri i¢cin TOAIK olarak kisaltilmis bir standart metodoloji

gelistirilmistir. Bu [Define (Tanimlama), Measure (Olgme), Analyze (Analiz), Improve
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(Iyilestirme), Control (Kontrol)] kelimelerinin kisaltmasidir. Bu disiplin Alt1 Sigma
projelerinin acik bir sekilde tanimlanmasimi ve uygulanmasini saglar ve konularinin

yeniden meydana gelmesini 6nler (Keller, 2004, s.8).

Tanmimlama
Define

Olgme
Measure

Iyilestirme
Improve

Analiz
Analyse

Sekil 2-3: TOAIK Doéngiisii
Kaynak: Rath and Strong, 2002, s.7

Verilerin  Ol¢iimii  ve istatistiksel analizi Al Sigma yaklasiminin
merkezindedir. Alt1 Sigma’ nin odagi, kalite dl¢timlerindeki varyasyonu azaltmaktir.
Genel olarak Alt1 Sigma siireci, onlemlerin sonug¢larini almak, anlamin1 yorumlamak
ve bu geri beslemeye dayali olarak iiriin veya siirece yapilacak iyilestirmeleri
belirlemek icin kullanilmaktadir. TOAIK yaklasimi, calisma alanmn = siirekli
degerlendirmesinde kullanilmaktadir. Ciinkii TOAIK, miisteri ihtiyaglar1 ile bu
calisma alaninin performansi arasindaki uyumu iyilestirmek ic¢in gii¢lii bir siiregtir.
Calisma alan1 icin ihtiyaglar organizasyon tarafindan belirlenir ve davranigsal
onlemlerden (6rnegin isbirligi) finansal onlemlere (6rnegin miisteri kayb1 maliyetleri)

kadar farkli 6l¢tim degerleri igerebilmektedir (O’Neill ve Duvall, 2004, s.244)

59



Sekil 2-4: TOAIK Yaklasiminin Adimlari
Kaynak: O’Neill ve Duvall, 2004, s.245

Sekil 2-4’ten goriildiigli iizere, tanimlama asamasinda projenin kapsami
belirlenir ve dlctimler olusturulur; 6lgme asamasinda baslangictaki ol¢iimler toplanir;
analiz asamasinda veri analiz edilir ve daha ileri Ol¢timler alimir; iyilestirme
asamasinda iyilestirmeler yapmak icin stratejiler uygulanir ve kontrol asamasinda
bulgular organizasyonel olarak paylasilir. Verileri toplamak, problemleri teshis etmek
ve kazanglar siirekli kilmak i¢in bir 6l¢iim-geri besleme dongiisii kurulur (O’Neill ve

Duvall, 2004, s.245).
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Tablo 2-3: TOAIK Siireci Kullanilan Alt1 Sigma’nin Anahtar Asamalari

Alt1 Sigma
Anahtar Siirecler

Asamalan

‘ Tiiketicinin beklentilerinin ve gereksinimlerinin tanimlanmasi

‘ Proje sinirlarinin tantmlanmasi

‘ Is akist haritas1 yardimiyla siirecin tanimlanmasi

‘ Miisteri ihtiyaclarini karsilamada siirecin ol¢iilmesi

‘ Veri toplama plan1 gelistirmek

Onemli noktalar1 ve eksiklikleri tanimlamada verilerin toplanmasi

ve karsilastirilmasi

Degiskenligin kaynaginin ve hatalarin nedenlerinin analizi

Siirecteki degiskenliklerin belirlenmesi

Analiz
Gelecek 1yilestirmeler icin firsatlarin  Onem sirasina  gore
diizenlenmesi
Degiskenliklerden kurtulmak icin siirecin iyilestirilmesi

Iyilestirme Gelistirilmis planlarin  uygulanmasi1 ve yaratict alternatiflerin

gelistirilmesi

Miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasinda siire¢ degiskenliginin kontrol

edilmesi

‘ Iyilestirilmis siirecin izlenmesi ve kontrolii i¢in strateji gelistirme

‘ Sistem ve yapilarin iyilesmesinin tamamlanmasi

Kaynak: Kwak ve Anbari, 2004,s.2

Tablo 2-3’te Alt1 Sigma metodolojisinin adimlar1 ve her bir asamada yapilmasi

gereken faaliyetlerin kapsami gosterilmistir.

Alti Sigma uygulamasinda yer alan kara kusaklar, siireci iyilestirme

cabalarinda TOAIK dongiisiinii takip ederler. Tanimlama asamasinda proje
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tanimlanmakta ve performans 6l¢iim degerleri agik bir sekilde belirtilir. Ideal olarak
bu proje tanimi, siire¢ sahibi tarafindan Kara Kusak ve ekibinden ne beklendigini
karisikliga yer vermeksizin ifade etmek iizere iiretilir. Olgme asamasinda siirecin
yakin zamandaki performansi degerlendirilir. Analiz asamasinda diisiik performans
icin temel nedenler tanimlanir. lyilestirme asamasinda eylemler onerilir ve proje
takimindan biri iyilestirme saglayacagi beklentisiyle secilir. Kontrol asamasinda,
siirec performansinda elde edilen iyilestirmenin projenin bitiminden sonra da
siirdiiriilmesini saglamak icin eylem yapilir. Uygulamada T, O, A, 1 ve K asamalar
tizerinden diizgiin akis, proje taniminin kalitesine ve Siyah Kusaga verilen destege

bagli olacaktir (Caulcutt, 2004, s.428).

Alt1 Sigma TOAIK dongiisii, durumlar1 sistematik ve kati bir sekilde
sorgulamak i¢in tasarlanmistir ve bu dongii iyilestirme siirecini daha etkin ve daha
verimli yapmaktadir (Man, 2002, s.198). Alt1 Sigma siireci miisteri merkezlidir, yani
zamaninda, eksiksiz ve komple miisteri ciktilar1 ve tepkisellige sahiptir. Siire¢lerin
veri tabanli iyilestirmesini getirmekte ve siirec degisikligini azaltmaya, siireci
merkezilestirmeye, optimize etmeye ve siire¢ kapasitesini arttirmaya odaklanmaktadir

(Mahanty ve Antony, 2005, s.740).

TOAIK dongiisiiniin siire¢ iyilestirmesinde kullandigi adimlar, iyilestirme
siirecine kilavuzluk eder ve tek bir iyilestirme projesindeki hatalarin temel
nedenlerinin algilanmasina yardim eder. Degiskenligin ¢oguna neden olan siirec
arizalarina yogunlasmak ve cikti hatalarinin varlig: iizerinde en biiyiik etkiye sahip
girdileri belirlemek miimkiindiir. Alt1 Sigma’ daki onemli adimlar asagidaki gibi

siralanabilir;

(1) Miisteri memnuniyetini etkileyen iiriin 6zelliklerini tanimlamak,

(2) Miisteri spesifikasyonlarini karsilamak i¢in parametreleri tanimlamak ve
kontrol etmek iizere bir Hata Tiirti ve Etkileri Analizinin kullanimi,

(3) Kontrol parametrelerini 0lgmek i¢in bir c¢ogaltilabilirlik ve tekrar

edilebilirlik ¢caligmasi kullanilmasi,
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(4) Prototiplerin siire¢ yeterliligini tahmin etmek ve bu sayede 06zel
eksiklikleri hemen diizeltebilmek,

(5) Kalite kontrol planini ve egitim materyalini gelistirmek.

Aslinda yukarida tarif edilen TOAIK yapis;, Deming’in PUKY dongiisii
(PDCA Plan-Do-Check-Act: PUKY Planla- Uygula- Kontrol Et ve Yap) ile yakindan
baglantilidir (Haikonen vd., 204, s.370-371). PUKY dongiisii, siirekli iyilestirme
yontemlerinin en etkili olanlarindan birisidir. Bu dongii, bilimsel arastirma
yontemlerine bagli olmaktadir ve iiretim siireclerinin ve iiriinlerin iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir (Wilson vd., 1995, s.57). Kalite akimlarinin gerektirdigi siirecler
tizerinde uygulanan bir¢ok iyilestirme modelinin temeli, W. Edwards’in gelistirdigi
veri tabanh siire¢ iyilestirmenin temel mantigini tanimlayan PUKY adimlari {izerine

kuruludur.

¢ Planla: Mevcut performansin  sorunlar ve bosluklar  agisindan
degerlendirilmesi, temel sorunlar hakkinda veri toplanmasi, sorunlarin temel
nedenlerinin tanimlanmasi, olas1 ¢oziimlerin diisiiniilmesi ve potansiyeli en yiiksek

¢Oziimiin bir denemesinin yapilmasini icermektedir.

e Uygula: Planlanan ¢6ziimiin pilot uygulamasini i¢cermektedir (Pande vd.,
2004, s.68). Planin uygulamasi yapildiktan sonra sonuclar dikkatli bir sekilde
gozlemlenir ve plandan sapmalar kaydedilir (Wilson vd., 1995, s.58).

e Kontrol Et: Istenen noktaya ulasilip ulagilmadigini gormek icin denemenin
sonuglarinin Ol¢iilmesini ve eger sorun cikiyorsa iyilestirme cabalarinin 6niine c¢ikan
engellerin saptanmasini icermektedir (Pande vd., 2004, s.68). Sonu¢lar degerlendirilir
ve asil amaglarla karsilagtirilir. Deneyimlerden nelerin 6grenildigi ve iyilestirme

potansiyelleri belirlenir (Wilson vd., 1995, s.58).
® Yap: Denenen ¢oziim ve degerlendirmeye bagli olarak ¢oziimiin kalici

olacak bicimde ayrintilandirilmasi ve gelistirilmesini ve bu yeni yaklasimin miimkiin

olan her yere uygulanmasini icermektedir (Pande vd., 2004, s.68).
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Herhangi bir Alt1 Sigma TOAIK projesinde birinci adim; miisteri beklentilerini
ve Ozelliklerini tanimlamaktir. “Miisterinin Sesi” adi verilen bir ara¢ kullanilarak,
kritik kalite karakteristigi faktorlerinin ve wuygun hedeflerin tanimlanmasi
saglanmaktadir. Sonraki adim; hatalarin frekansini Olgcmek ve temel siireg
yeterliligini belirlemektir. Siirecteki kritik degiskenler tanimlanir ve miisterinin
gordiigii ciktt (y) siire¢ degiskenlerinin (x) bir fonksiyonu olarak tanimlanir.
Degiskenleri ve ciktilar1 Olgebilmek kesinlikle onemlidir. Deney Tasarimi gibi
istatistiksel araglar, degiskenlerin daha iyi kontrol edilmesini belirlemek icin
kullanilir. Son adim; miisteri icin kaliteyi iyilestirmede, siirecin uzun vadede
kontrolde kalmasini saglamak i¢in bir kontrol plam1 uygulamaktir (Markarian, 2004,

s.29).

Alt1 Sigma TOAIK projelerinde, problem acik¢a tamimlanincaya kadar yontemin
dikkatle takip edilmesi ve bir ¢oziimiin Onerilmemesi onemlidir. Veri ve amacg ol¢timii
yontemin her adiminda biiyilk 6nem tasimaktadir. Ayrica, Alt1 Sigma’nin temel ilkeleri
metodun her adiminda uygun araclarin bir entegrasyonunu gosterir. Araglarin metotlarla

dikkatli bir sekilde entegrasyonu Alt1 Sigma’ ya 6zgiidiir (Linderman vd.,2003, s.195).

TOAIK verimsiz adimlar1 gideren, siklikla yeni 6l¢iimlere odaklanan ve siirekli
iyilesme icin teknolojiyi uygulayan bir kapali dongii siirecidir. Tablo 2-4; TOAIK
siireci  kullanilarak uygulanan Alti1  Sigma metodolojisinin ana adimlarin

gostermektedir (Kwak ve Anbari, 2004, s.2).
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Tablo 2-4: Alt1 Sigma Stratejileri, Araglar1 Ve Teknikleri

Alt1 Sigma Isletme Stratejileri ve
Tlkeleri

Alt1 Sigma Arag ve Teknikleri

Proje Yonetimi

[statistiksel Siirec Kontrol

Veriye Dayali Karar Alma

Siire¢ Yeterlilik Analizi

Bilginin Kesfi

Olgiim Sistemi Analizi

Siire¢ Kontrol Plani

Deney Tasarimi

Veri Toplama Arac ve Teknikleri

Robust Tasarim

Degiskenligi Azaltma

Kalite Fonksiyon Gog¢erimi

Kusak Sistemi(Uzman, Kara, Yesil, Sar1)

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi(HTEA)

TOAIK Siireci

Regresyon Analizi

Yonetim Araglarinin Degisimi

Ortalama ve Varyanslarin Analizi

Hipotez Testleri

Kok Neden Analizi

Siire¢ Haritas1

Kaynak: : Kwak ve Anbari, 2004,s.2

2.9. Alt1 Sigma Metodolojisinin Asamalari

Alt1 Sigma metodolojisi projelerle uygulanmaktadir Her proje, Alt1 Sigma yol

haritas1 olarak adlandirilan sistematik yaklasimla yiiriitiiliir. Sekil 2-5’te goriildiigi gibi

oldukga ayrintili hazirlik, egitim ve uygulama gerekmektedir. Her bir asama ¢ok sayida

alt basamaktan olusmaktadir. Bu asamalarin ciddiyetle ele alinmasi, Alti Sigma

uygulamalarinin basarisini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.
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Siire¢

Miisteri Thtiyaclari

Firsat

Simdiki Performansin Olciimii

Muhtemel Yararlar

g :> Degiskenligin Kaynaklar
Ll |_> Anahtar Degiskenler
Mliskiler
g Iyilestirme |_> Uygulanmis( denenmis) Coziimler
Test edilmis sonuglar
g —— :> Anahtar Degiskenlerin Kontrolii

Egitim ve Dokiimantasyonun Tamamlanmasi

Diger Siire¢ Liderleri ile Egitim Paylagimi

Saglanan yararlarin
olciilmesi
Siirecin Kaydedilmesi

Sekil 2-5: TOAIK Siireci Ve Her Bir Adimdan Beklenen Sonuclar
Kaynak: Knowles vd., 2004,s.285

2.9.1. Tanimlama Asamasi

Metodolojinin ilk gelistirildigi donemlerde kullanilmayan bu asama,
metodolojinin zaman icinde gelisimine paralel olarak metodolojiye sonradan ilave
edilmistir. Metodolojinin uygulamalarda tespit edilen amaglarina gore gelisen

tanimlama asamasinda, proje hedef ve gostergeleri ile miisteri beklentileri arasindaki
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iliskiler belirlenmektedir. Detayli proje plami, calisma takvimi ve proje beyaninin
olusturuldugu bu asamada, siire¢ haritalar1 olusturularak, miisteri beklentileri
dogrultusunda siireclerdeki potansiyel girdilerin arastirmasi yapilmaktadir (Polat

vd.,2005,s.71-72).

Tanimlama asamasi, proje hedeflerinin tanimlanmasi ve daha yiiksek sigma
diizeyi elde etmek i¢in ele alinmasi gereken konularin teshisi ile ilgilidir. Tanimlama
asamasit Ogrenme ve degisim ihtiyacinin tanimlanmasi icin “miisterinin sesine”

dayalidir (Mahanti ve Antony, 2005, s.741; Man, 2002, s.198).

Tanimlama asamasi, dogru projelerin se¢imi, tanimlanmasi, Oncelik sirasina

koyulmasi ve secilmesini kapsar. Bu asamanin anahtar bilesenleri;

e [sletme firsatlarinin onaylanmast,

¢ Olasi projelerin belirlenmesi ve analizi,

® Miisteri gereksinimlerinin tantmlanmasi ve belirlenmesi,
® Yararlarin tayin edilmesi,

® Projelerin secimidir (Basu ve Wright, 2003, s.47).

TOAIK, ilk 6nce proje liderlerinden cekirdek siireclerini tanimlamalarini ister.
Bu asamada proje hedefleri, i¢ ve dis miisteriler, kaynaklar tanimlanir. Bu asama,
miisterilerin beklentileri hakkinda bilgi sahibi olma yani miisterilerin sesini toplama
asamasidir. Yiiksek diizeyde bir siire¢ haritast bu asamada tanimlanmalidir (Hong ve

Goh, 2003, 5.370).

Bu asamada kullanilabilen araglar sunlardir;

¢ Proje Beyan (Project Charter)

e Paydas Analizi ( Stakeholder Analysis)

e Detayl Siire¢ Haritalar1 (TGSCM- Tedarikg¢i, Girdi, Siire¢, Cikt1 ve Miisteri)
e Uriin Basina Hata Oranlari

e Miisterinin Sesi (Voice of Customer)
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¢ Yakinlik Diyagrami (Affinity Diagram)
e Kano Modeli
¢ Kiritik Kalite Karakteristikleri ( Critical to Quality)

2.9.1.1. Proje Beyam

Proje beyani, proje planinin bir parcast olarak resmi bir belgedir. Proje
beyaninda, proje kesin ve net bir sekilde belirlenmis olmalidir. Proje beyani,
kaynaklarin proje faaliyetlerine uygun olarak kullanilmasindan proje yoneticisi ile
birlikte sorumlu olan proje sponsoru tarafindan yapilir. Proje beyani genel olarak su

unsurlart igerir ( Pyzdek, 2004, s.1):

® Projenin tanimi yapilmalidir.

® Projeden dolayr organizasyonun karsilasabilecegi firsat ve tehditler
belirtilmelidir.

® Proje ile iirlin ve hizmette olusacak deger belirtilmelidir.

® Proje ile iiretilecek iiriin ve is arasindaki iliski tanimlanmalidir. Daha sonraki
proje planina katkida bulunmasi agisindan iiriin yeterli detaylar ile aciklanmalidir.

® Projeye katkida bulunacak organizasyonel kaynaklar yetkilendirilmelidir.

Proje beyaninda, proje takiminin misyonu ve bu beyan ile baglantili
organizasyonun biitiiniiniin misyonunu iceren ifade yer almalidir. Misyon ifadesi
belirsiz, zor anlasilabilir ve ¢cok genis kapsamli olmamalidir. Proje beyani siirecinin alti

adim1 mevcuttur ( Pyzdek, 2000, s.1):

¢ Problem ifadesi belirlenmelidir

¢ Odiiller belirlenmelidir.

e Siirecin temel akis diyagrami belirlenir.
*Proje takim iiyeleri secilir.

*Proje takimina verilecek egitimler belirlenir.

*Proje takim lideri segilir.
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2.9.1.2. Paydas Analizi

Paydas, isletmenin amaglarinin basarisini etkileyen veya bu basaridan etkilenen
isletmede calisan kisi ya da gruplardir (Gupta, 1995, s.5). Bir kurulusun paydaslari, o
kurulustan fayda elde eden herkesi kapsamaktadir. Miisteriler, ¢alisanlar, hissedarlar,

tedarik¢iler “paydas” kelimesi ile temsil edilmektedir.

Paydas, bir Alt1 Sigma proje ekibinin ¢6ziimlerinden etkilenen ya da Alt1 Sigma
proje ekibinin ¢oziimlerinin uygulanmas icin ihtiya¢ duyulan kisilerdir. Paydas analizi,
proje ekiplerinin ¢oziimlerinin kabul edilmesi i¢in ilk kritik adimdir. Altt Sigma’nin
veriler ve gerceklere dayanan bir yonetim felsefesi oldugu kavramina bagli kalarak
paydas analizi, ekibin c¢oziimlerine verilen destegi Ol¢gmenin bir yolu olarak

tanmimlanabilmektedir (Eckes, 2005, 5.96).

Paydas analizi, politika ve programlarin yerlestirilmesi ve gelistirilmesinde goz
oniinde bulundurulmasi gereken yetenekleri belirlemede, kalitatif bilgilerin toplandigi
ve analiz edildigi bir siirectir. Yoneticiler onemli kisileri ve politikalarla ilgili bu
kisilerin bilgilerini, ilgi alanlarini, pozisyonlarini belirlemede paydas analizini
kullanirlar. Bu analiz yoneticilere 6nemli paydaslarla daha etkin etkilesim kurmaya ve

politikalara verilen destegi arttirmaya yardimci olur (Schmeer, 2006, s.4).

TOAIK projeleri siirecte onemli degisimleri gerekli kilacaktir. lyilestirme
uygulandiginda, degisime karsi olan direnci azaltma cabalarinda paydaslari tanimlama
ve her bir paydas icin iletisim plan1 gelistirme oldukca Onem tasimaktadir. Diizenli
iletisim daha etkin {iriin satin alimi, sonuclarin daha iyi gozlemlenmesini ve tuzaklardan

kacinilmasini saglayabilmektedir (Rath ve Strong, 2002, s.9).
Paydas Analizinin basamaklar1 (Schmeer, 2006, s. 5);
e Siire¢ planlama

¢ Politikalarin belirlenmesi ve se¢ilmesi

¢ Onemli paydaslarin tanimlanmasi
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¢ Araclarin adaptasyonu
¢ Bilginin toplanmasi ve kaydedilmesi
¢ Paydas tablosunun diizenlenmesi

¢ Bilginin kullanilmasi.

2.9.1.3. Detayh Siire¢ Haritalar1 (TGSCM)

Tanimlama asamasinin amaci miisterinin ne ifade ettigini tanimlamak, belirtilen
ihtiyaci kesinlestirmek, farkl ihtiyaglar arasindaki bagimliligi ve catismalari tanimak ve
oncelik verilmis sartlara ulagsmaktir. Detayl siirec haritasi, paydaslarin tiim ihtiyag¢larini
belirlemek ve onlara oncelik vermek icin kullanilan uygun bir aractir. TGSCM,
Tedarikgiler, Girdiler, Siirecler, Ciktilar, Miisteriler [SIPOC- Suppliers, Inputs,
Processes, Outputs ve Customers] kelimelerinin bir kisaltmasidir (Seshadri vd., 2004,

s.786).

TGSCM diyagrami; faaliyete baslamadan Once, siire¢ iyilestirme projelerinin
konuyla ilgili tiim bilesenlerini tamimlamada kullanilan bir aractir (Simon, 2006).
Yiiksek diizey siire¢ basamaklarinin gerekli girdi ve ¢iktilarim1 tanimlama ve analiz

etmenin sistematik bir yoludur.

Siire¢ sinirinda  program  varliklarinin  nasil  etkilesimde bulunduklarini
gostermektedir. Miisteriyi siirece baglamak icin uygun bir ara¢ olan TGSCM; temel
girdileri/¢iktilar1 ve ihtiyaglar1 tanimlamaktadir. Bu, tiim paydaslarin fikirlerini ve
endiselerini seslendirdikleri bir ekip faaliyeti olacaktir. Daha fazla bilgi toplandikca
paydas ihtiyaclarinin detaylari, gereksinimleri ve bunlarin birbirlerine olan
bagimliliklar1 daha net anlasilacaktir. Bu ara¢ ayrica paydaslarin ¢elisen algilamalarinin
coziimlenmesine yardimci olur ve tim paydaslardan bilgi edinilmesini

garantilemektedir (Seshadri vd., 2004, s.786).
Tedarik¢i, Girdi, Siire¢, Cikti, Miisteri modeli; siire¢ yonetimi ve

iyilestirilmesinde en ¢ok kullanilan ve en yararli diyagramlardan birisidir. Bu isim

diyagramdaki bes unsurdan gelmektedir:
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Tedarikci: Siirec icin kilit bilgi, malzeme veya diger kaynaklar1 saglayan kisi
veya gruptur.

Girdi: Tedarikciden saglanan hammadde ve malzemelerdir.

Siire¢: Veriyi doniistiiren ve idealde ona deger kazandiran adim serisidir.

Cikti: Siirecin son tirtintidiir.

Miisteri: Ciktiy1 alan kisi, grup veya siirectir.

Siirecteki basamaklarin ozelligini ve akisin1 gostermek amaciyla grafiksel

sembolleri kullanan TGSCM diyagraminmi kullanmanin yararlar1 asagidaki gibidir:

¢ Kisilerin isi siire¢ bakis agisina gore gormesine yardimer olur.
e Tek ve basit bir diyagramla fonksiyonlar arasi bir seri faaliyeti gosterir.
¢ Her boyuttaki siireclere hatta kurulusa uygulanabilecek bir ¢cerceve kullanir.

¢ Diger ayrintilarin eklenebilecegi bir “biiyiik resim” bakis acisin1 korumaya

yardimci olur (Pande, 2004, s.206).

TGSCM diyagrami hazirlanirken agagidaki adimlar takip edilir (Simon, 2006);

e Siirec ile baglanir.

e Siire¢ ¢iktilar1 tanimlanir.

e Siirecin c¢iktilarini alacak miisteriler tanimlanir.

e Siirecin tam anlamiyla ¢alisabilmesi icin gerekli girdiler tanimlanir.
e Siirecin gerektirdigi girdileri saglayan tedarikgiler tanimlanir.

® Miisterinin ihtiyaclar1 tanimlanir.
2.9.1.4. Uriin Basina Hata Oranlari

Alt1 Sigma metodolojisinde temel Ol¢ii, milyonda hatadir (ppm- part per
million). Milyonda hata, milyon tane iiretirken tamir edilen ya da tamir edilemeyip

hurdaya ayrilan tiim hatalar1 icermektedir. Bu hata kavrami, son iirlinde olusan hata

degil iiretim siirecinin her bir asamasinda olusan hatalarin toplamidir.
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Sigma seviyesinin bulunmasinda kullanilan hata oranlarin1 hesaplayabilmek i¢in,
siireg kalitesi ve iiriin kalitesi arasindaki farki anlamak gerekmektedir. Uriin kalitesi, son
testlerle belirlenen ve bitmis iiriiniin 6zelliklerinin kontrol edilmesiyle elde edilen bir
endekstir. Uriiniin son halinin test edildigi kontroller, iiriin kalitesi hakkinda bilgi

verirken asil maliyetlerin olustugu siirec kalitesi hakkinda bilgi vermemektedir.

Isletmenin verimliligini ve karliligim gorebilmek icin siirecin her adiminda
yapilan kontroller, tamirler ve hurdaya atilan parcalar1 dikkate alan bir endekse ihtiyag
duyulmaktadir. Bu endeks, siireclerin gercek kalitesi ile yani sigma seviyesi ile
olusturulmaktadir (Polat vd., 2005, s.30).

Hatah Parcalar ve Basar1 Oram Olciitleri

Hatal1 parca orani, iiretilen iirtinlerdeki bir ya da daha fazla hata oranim ifade

etmektedir. Hatal1 parca orani;

Hatali Parca Oran1 = Hatali Cikt1 sayis1 / Toplam Cikt1 Sayis1
formiilii ile hesaplanmaktadir.

Son Basar1 Orani, iiretilen veya teslim edilen toplam iiriinden ne kadarinin
hatasiz oldugunu gostermektedir. Son basar1 orani hesaplanan hata oraninin 1’ den
cikarilmasiyla hesaplanmaktadir.

Son Basar1 Oranm1 = 1- Hatali Cikt1 Oran1

Parca Basina Hata Oliisii

Parca basina hata olciisii, 6rnek parca toplami {izerinden her tiirdeki ortalama

hata sayisin1 yansitmaktadir. Parca basina hata 1 olarak hesaplanmis ise her bir birimde

bir hata vardir demektir. Ancak parcalarin bazilarinda birden fazla hata olabilecegi gibi
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bazilarinda da hi¢ hata olmayabilir. 0,25°1ik parca basina hata, parcalarin dortte birinde

hata olmasi olasiligin1 géstermektedir.

Parca Basina Hata = Hata Sayis1 / Parca Sayisi olarak hesaplanmaktadir.

Hata Olasiigina Dayah Olciiler

Olasilik Basina Hata Sayisi, bir grup icindeki toplam olasiliktaki hata oranim

ifade etmektedir.

Olasilik Basina hata sayis1 = Hata Sayisi / Par¢a * Hata

Milyon Olasilikta Hata Sayis1t (MOHS) (Defect Per Million Opportunity -
DPMO) , bir milyon olasilikta ne kadar hata olacagim gostermektedir (Pande vd, 2004,
$.270-273).

Milyon Olasilikta Hata Sayis1 = Olasilik Basina Hata Sayis1 * 1000000

Milyon olasiliktaki hata sayist kriteri dikkatli bir sekilde tanimlanmalidir.
Hatalar oldukca acgik bir sekilde ve ayrintili olarak belirlenmelidir (Pyzdek, 2003,
s.106).

2.9.1.5. Miisterinin Sesi ( Voice of Customer-VOC)

Miisterinin sesinin toplanmasi olarak da adlandirilan bu siire¢ miisterinin istek,
ihtiya¢ ve beklentilerinin ve iiriinle ilgili sikayetlerinin kendi ifade ettigi bicimde elde
edilmesidir. Kalite miisteriler tarafindan degerlendirilir. Miisteri odakli kalitenin
gerceklesmesi icin sadece miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasina degil ayni zamanda
beklentilerin dogru sekilde anlasilmasina da odaklanilmalidir. Bu stratejik bir kavramdir

ve miisteriler, liyeler, tedarik¢ilere hitap etmesi gerekmektedir (Grant vd, 1996, s.675).
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Miisteriler in ve miisterilerle ilgili
bilinmek istenen konularin
tamimlanmasi

<

Sistem verilerinin toplanmasi ve
analiz edilmesi

q

Miisteri goziindeki 6nemli
ihtiyaclar1 belirlemek icin verilerin
analiz edilmesi

<

Miisterinin gereksinimlerinin
kritik kalite karakteristiklerine
aktarilmasi

<

Kritik kalite karakteristikleri icin
spesifikasyonlarin olusturulmasi

Sekil 2-6: Miisterinin Sesi
Kaynak: Rath ve Strong, 2002, s.13

Miisterinin sesinin toplanmasi siireci, miisterilerle ilgili bilinmesi gereken
konularin tanimlanmasiyla baglar. Daha sonra, sistemdeki veriler toplanir ve analiz
edilir. Sistemdeki veriler toplandiktan sonra miisteriler i¢in dnemli olan veriler analiz
edilir. Saptanan miisteri gereksinimleri kritik kalite karakteristikleri olarak belirlenir.
Kritik kalite karakteristikleri dogrultusunda spesifikasyon limitlerinin olusturulmasiyla

siire¢ son bulur.

Miisterinin sesini dinleyerek zihninde yer alanlar1 kesfetmeye ve bakis acisini

belirlemeye olanak saglayan yontemleri;
% Goriisme

% Odak grup

% Anketler
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% Miisteri sikayetleri

% Uriin ya da hizmeti kullanan miisterilerin gozlemlenmesi (Eckes, 2003,
s.140).

+ Gemba analizi (Gemba iiriiniin kullanildig1 ger¢ek ortam, diger bir deyisle
iiriin ya da hizmetin miisteri i¢cin degere doniistiigii yerdir.) Bu yOntem sayesinde
miisterilerin kendilerinin de farkinda olmadig: ihtiyaglar, {iriiniin kullanimi gozlenerek
ortaya c¢ikarilmaya calisilir. Gemba analizinin baslica yararlari (Ronney, Olfe ve Mazur,

2000, s.4):

1. Miisteriler her seyi sOylemedikleri icin Gemba ile sdoylenmeyen miisteri
istekleri elde edilebilir.

2. Uretilen iiriin ya da sunulan hizmet sadece kendi basina bir deger degildir.
Uriin ya da hizmet miisterilerin tatmin edilmesine yarayan bir aractir. Gemba
triln/hizmet ile misterinin  bulustugu yerde iirin/hizmetin  gercek degerinin
anlasilmasin saglar.

3. Uriin gelistirme siirecini optimize eder.

Daha sonra elde edilen bu istek ve ihtiyaglar, proje ekibi tarafindan anlam
kaybina ugramayacak sekilde kisaltllir ve yakinlik diyagramindan yararlanarak

gruplandirilir.

Miisterinin sesini dinleyerek elde edilen ihtiyaclar yalmz basina firma i¢in pek
anlamli degildir. Miisteri ihtiyaglarim karsilayabilecek iiriin gelistirme ve iyilestirme
icin elde edilen bu ihtiyaclarin hangilerinin en yiiksek 6nem diizeyine sahip oldugunun
belirlenmesi onem tasimaktadir. Bu amacgla, hedef pazar kitlesini temsil edecek bir
orneklem grubuna onem diizeyi anketi uygulanarak elde edilen bu ihtiyaglarin dnem

diizeyleri ve hangi ihtiyaclara oncelik verilmesi gerektigi saptanmis olur.

2.9.1.6. Yakinlik Diyagranm (Affinity Diagram)

Miisteri ihtiya¢c ve beklentileri hakkinda bilgi toplandiktan sonra toplanan bu

bilgilerin diizenlenmesi gerekmektedir. Anket sonuclari, goriisme notlar1 ve pazar
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arastirmalarindan elde edilen farkli bilgilerin birlestirilmesinde kullanilan yararli bir
aractir. Grup tyeleri miisteri istek ve gereksinimlerini ozet seklinde kartlara aktarirlar.
Daha sonra bu kartlar ilgili gereksinimleri gruplayacak sekilde diizenlenirler. Bu sekilde
benzerlikler daha kolay tanimlanir ve anahtar ihtiyaglarin gosterilmesi saglanir (Brue ve

Launsby, 2003, s.127).

Bir beyin firtinas1 teknigi olan yakinlik diyagrami, her katilimcinin kendi
diisiincesini yazdig1 ve sonra bu diisiincelerin konu ile iliskili olarak gruplandirildig ve

yeniden siraya konuldugu ekip ¢alismasidir (Aktan, 2006, s.4).

Yakinlik diyagramai;

e Yeni kurulmus bir isletme i¢in kalite kontrol politikalarinin olusturulmas: ve
planlarin uygulanmasi,

e Yeni d{irlin, yeni bir proje veya yeni tekniklerle ilgili kalite kontrol
politikalarinin olusturulmasi ve planlarin uygulanmast,

e Yeni iiriin ya da proje uygulamalarinda kalite, giivence, pazar arastirmalarinin
idare edilmesi,

e Cesitli gruplar icinde proje takimlarinin yaratilmasinmi saglamak gibi konularin

gerceklestirilmesinde yardimci olmaktadir (Dogan, 2000, s.47).

2.9.1.7. Kano Modeli

Miisteri ihtiyaclarinin tanimlanip 6nem diizeylerinin belirlenmesinin yaninda, bu
ihtiyaclarin miisteri tatminini ne derecede etkilediginin bilinmesi de miisteri
memnuniyetinin ve uzun vadede miisteri sadakatinin yaratilmasinda onem tasimaktadir.
Bu nedenle firmalar, miisteri ihtiyaglarinin en dogru bi¢cimde analiz edilmesini saglayan
Kano Modelinden yararlanmaya baglamislardir. 1984 yilinda Noritaki Kano tarafindan
gelistirilen bu model, firmalarin miisteri istek ve ihtiyaglarini karsilayabilme derecesi ile
miisteri memnuniyeti arasindaki iliskiyi anlatan bir modeldir. Kano Modelinin grafiksel

gosterimi Sekil 2-7°de yer almaktadir. Grafigin yatay ekseni iirlin veya hizmetin miisteri
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ihtiyaglarim  karsilayabilme derecesini gosterirken, dikey eksen 1ise ihtiyacin

karsilanmasi sonrasi ortaya ¢ikan miisteri memnuniyet diizeyini ifade etmektedir.

Miisteri tatmin
A diizeyi

Heyecan verici
ihtiyaglar:

Ihtiyaclarin

.. karsilanma sirast
Karsit karakteristikle ¥

Dogrusal ihtiaglar:

otr karakteristiRer .
. Ihtiyaglarin
" karsilanma derecesi

A

Temel ihtiyaclar:

\ Zamana bagli olarak

degismenin yonii
ifade edilirligi

Sekil 2-7: Kano Modeli
Kaynak: Shahin, 2004, s. 734

Miisteri ihtiyaglarini karsilamada firmanin performansi ile miisteri memnuniyeti
arasindaki iligkiyi ortaya koyan bu modele gore ii¢ tiirlii miisteri ihtiyaci bulunmaktadir

(Kaynak: Shahin, 2004, s.733; Matzler vd, 1996, s. 6-7 ).

e Temel ihtiyaclar (Must-be or Existing)
e Dogrusal ihtiyaglar (One —dimensional or Expected)

¢ Heyecan Verici Ihtiyaclar (Attractive,Latent, Unexpected or Exciting)
Temel ihtiyaclar, miisterinin zaten var olmasin1 bekledigi {iriin

karakteristikleridir. Temel ihtiyaclar iirlinde bulunmasi beklendigi icin miisteriler

tarafindan ifade edilmezler. Bu 0Ozelliklerin iirlinde bulunmamasi ¢ok biiyiik
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memnuniyetsizlige neden olurken, bulunmasi ise miisteri memnuniyetinde bir artig

meydana getirmez.

Dogrusal ihtiyaglar, miisterilerin iiriinde aradig ve istedigi ozelliklerdir. Miisteri

memnuniyeti bu ihtiyaclarin karsilanma diizeyi ile dogru orantilidir.

Heyecan verici ihtiyaglar ise miisteriler tarafindan agik bir bi¢imde ifade
edilmeyen ancak olduklar1 durumda da miisteride biiyiik memnuniyet yaratan iiriin
ozellikleridir. Bu ihtiyaclarin kargilanmamasi memnuniyetsizlige neden olmaz ancak

tatmin edilmesi miisteriyi heyecanlandirir.

Bu ii¢ kategorinin yaninda notr ve karsit ihtiyaglar olmak {izere iki farkli ihtiyag
tipi daha tanmimlanabilir. Bunlar gercek miisteri ihtiyaglart olmadiklar1 igin

karakteristikler olarak da adlandirilabilmektedir (Tontini, 2000, s.728).

Notr karakteristikler, {iriin veya hizmette bulunup bulunmamasi, miisteri
memnuniyetinde herhangi bir etkiye neden olmayan iiriin Ozellikleridir. Notr
karakteristikler, miisteri tarafindan hi¢ kullanilmayan ya da nadir olarak kullanilan iiriin
ozellikleri ya da karakteristikleridir. Karsit karakteristikler ise iiriinde bulunmasi

memnuniyetsizlige yol agan ihtiyag¢lardir.

Kano Modeliyle, miisteri ihtiyaclarini siniflandirarak miisteri memnuniyetine en
yiikksek diizeyde etkide bulunabilecek iiriin 6zellikleri tanimlanabilir. Bu sekilde iiriin

gelistirme ve iyilestirmede oncelikli ihtiyaclara odaklanilabilir.
2.9.1.8. Kritik Kalite Karakteristikleri (CTQ- Critical to Quality)

Kritik kalite karakteristikleri, siirecte iiretilen {iriin veya hizmet kullanimi i¢in
uygunlugu etkileyen karakteristiklerdir. Kritik karakteristik olarak adlandirilan bu

karakteristikler firmalarin basarisinda olduk¢a 6nem tasimaktadir (Pyzdek, 2003, s.106).

Kritik kalite karakteristikleri; miisteri memnuniyetini saglamak amaciyla istatistiksel
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kontrol gerektiren iiriin, hizmet veya siirecin spesifik boliimleri i¢cin Onemli olan

secilmis ve Olciilebilir karakteristiklerdir (Brue ve Launsby,2003, 5.9 ).

Alt1 Sigma siirec iyilestirmenin yapilabilmesi icin istatistiksel araglar ve kalite
yonetimini kullanmaktadir. Amag; tiiketici gereksinimlerini yansitan performans olcii
diizeylerini gelistirmektir. Birgok Ol¢ii kritik kalite karakteristigi olarak ifade

edilmektedir.

Kritik kalite karakteristikleri, sistematik bir yaklasim olan TOAIK yolu ile
gelistirilmektedir. Tanimlama asamasinda, problem belirlenir, projenin potansiyel
yararlar1 ve miisteri etkisi tamimlanir. Olcme asamasinda, iiriin veya hizmetin kritik
kalite karakteristikleri tanimlanir, Ol¢iim yeterliligi belirlenir ve mevcut siirecin
performansi tamimlanir. Analiz agsamasinda, hataya neden olabilecek anahtar degiskenler
belirlenir, hatalarn ana nedenleri agiga cikarilir. lyilestirme asamasinda, kritik kalite
karakteristikleri iizerindeki siire¢ degiskenlerinin etkileri belirlenir, bu degiskenlerin
kabul edilebilir limitleri tanimlanir, siire¢ kritik kalite karakteristikleri hata diizeylerini
azaltacak sekilde yeniden diizenlenir. Kontrol agamasinda, siire¢ iyilestirmesinin uzun
donem saglanabilmesi icin siire¢ kontrol altinda tutulur. Alt1 Sigma projelerinde, proje
ilerlemeden Once kritik kalite karakteristigi gibi performans 0l¢iileri 1yi tanimlanmalidir

(Goh ve Xie, 2004, 5.236-238).

2.9.2. Olgme Asamasi

Olgme asamasi, isletme icinde Alt1 Sigma uygulanacak olan is siireclerinin
secim asamasidir. Tiim problem ¢6zme teknikleri ve istatistiksel teknikler de
uygulanilarak, Alt1 Sigma is siire¢lerinin mevcut durumlart ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu
asamada, mevcut performanst ve problemin biiyiikliigiinii belirlemek icin siireg
olciiliir. Ik 6nce Alt1 Sigma hesaplamalari icin neyin bir zayiflik, bir firsat ve 6l¢iim
birimi olusturdugu tanimlanir. Bir veri toplama planmi hazirlandiktan sonra, gerekli
verilerin tanimlanmasindan sorumlu insanlar belirlenmelidir (Hong ve Goh, 2003,

s.370).
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Olgme asamasinin hedefi, mevcut durum hakkinda bilgi toplamak, mevcut
siire¢ performanst hakkinda temel verileri elde etmek ve problem alanlarini teshis
etmektir. Kullanilan bilgi, uygulamalar ve metotlarin belirlenmesini saglamak icin

O0lcme asamasina gecilmektedir (Mahanti ve Antony, 2005, s.741; Man, 2002, s.198).

Olgme asamasi, siire¢ parametreleri ve projelerin performansinin Olctimiinii

icermektedir. Bu asamanin anahtar bilesenleri (Basu ve Wright, 2003, s.47);

¢ Girdi, ¢ikt1 ve siire¢ i¢in neyin Olciileceginin belirlenmesi,
® Verilerin toplanmasi i¢in plan yapilmasi,
¢ Degiskenlerin analizi ve sonuglarin onaylanmasi,

¢ Kabul edilen siire¢ yeterliligi i¢in sigma performans diizeyinin belirlenmesidir.

Olgme asamasinin amaci, var olan siirec durum ve problemlerinin gerceklere
dayali bir anlayis i¢inde olusturulmasi ile problemlerin kaynak ve yerlerinin isaret
edilmesidir. Bu bilgi, analiz asamasinda arastirllmasit gereken potansiyel neden
alanlarinin  daraltilmas1 konusunda yardimci olmaktadir. Olgme asamasinda en sik

kullanilan araclar (Rath ve Strong, 2002, s.21);

e Veri Toplama Plani

¢ Veri Toplama Formlari

¢ Kontrol Grafikleri

¢ Frekans Poligonlari

e Olgiim Sistemi Analizi (Gage R&R)
® Pareto Semasi

e Oncelik Matrisleri

e Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
e Siire¢ Yeterliligi

¢ Ornekleme

¢ Tabakalandirma

e Zaman Serileri
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2.9.2.1. Veri Toplama Plani

Veri toplama, sorun ¢6zme cevrimlerinde cogunlukla bir baglama noktasi
olmaktadir. Veri, sorun ¢ozme ve iyilestirme caligmalarinda kullanilan en 6nemli
kilavuzlardan birisidir. Siirec iyilestirme calismalarinda miisteri gereksinimleri ve siire¢
performansi arasindaki farki azaltmak ic¢in ne tiir bilgiye gereksinim oldugunun
saptanmasi oldukca onemli bir konudur. Organizasyonlarda veri kaynaklari; siirec,
irtinler, maliyetler, miisteriler, tedarikciler, muayene ve deney, ¢alisanlar, idari isler,
satis ve personel gibi konularda olmak iizere sinirsizdir. Toplanan verilerden elde edilen
bilgilere gore gerekli diizeltici faaliyetler planlanir. Ancak veri toplama isine
baslamadan once ne yapilacaginin belirlenmesi ¢ok énemlidir, bir bagka anlatimla veri

toplama amaci agik bir sekilde ortaya konulmalidir.

Veri elde edildikten sonra, bilgi kaynagi olarak kullanilmasi amaciyla analiz
edilirken cesitli istatistik yontemlerden yararlanilmaktadir. Bu amagla veri toplanirken;
sorun ¢ozme siirecinin daha sonraki asamalarinda kolaylikla kullanilabilecekleri sekilde
diizenlenmelidir. Bu baglamda veri kaynagi onem kazanmaktadir. Veri toplamada

kullanilan kontrol grafiklerinin iki temel amac vardir;

v" Amaca uygun veri toplanmasin1 kolaylastirmak,
v’ Veriyi toplarken diizenleyerek daha sonra kolaylikla kullanilabilecek duruma

getirmektir (Bozkurt, 2003b, s. 176- 177).

Istatistiksel Siire¢ Kontrol (ISK) calismalarinda, kullanilan tiim teknikler igin
veri toplama bir baslangi¢ asamasi olup yapilan tiim ¢alismalar1 ve alinan tiim kararlar
dogrudan etkiledigi i¢in olduk¢ca Onemlidir. Bu nedenle konu, ama¢ ve Ornekleme
metodu ¢ok iyi se¢ilmeli, hassasiyeti kontrol edilmeli, verilerin tarihi ve kaynagi, 6lgme

aletleri ve ol¢iimii yapan kisi kaydedilmelidir.

81



2.9.2.2. Kontrol Grafikleri

Kontrol grafikleri, degiskenligin sansa bagli mi yoksa kontrol edilebilir bir
faktére bagli m1 oldugunu ortaya c¢ikarir. Ornek ortalamalarim ifade eden bir orta
cizgiden ve alt ve iist limitleri ifade eden kesikli alt ve iist cizgilerden olusur. incelenen
ornek grubunun niceliksel ya da niteliksel ozelliklere iliskin degerleri grafigin igine

yerlestirilerek siirecin kontrol altinda olup olmadigi belirlenir (Glimiisoglu, 2000, s.144)

Ozel ve genel varyasyonun tanimlanmasi ve birbirinden ayrilmasi icin kullanilan
kontrol grafiklerinin siire¢ ortalamasini temsil eden bir ortalama degeri ve siire¢
varyasyonu hakkinda bilgi veren alt ve iist kontrol sinirlar1 vardir. Kontrol grafikleri
baz1 siire¢/iiriin /hizmet karakteristiklerinden alinan orneklerle olusturulur. Kontrol
sinirlart 6rnek olarak alinan alt gruplarda olan varyasyona dayandirilir. Bu sekilde alt
gruplar arasindaki varyasyon kontrol sinirlarinin hesaplanmasinda bilerek dislanir;
genel siire¢ degisimi kontrol sinirlarinin hesaplandigi varyasyon olur (Bozkurt,2003b,

s.105).

USL

K\ A Siirec Ortalamasi

ASL

Ornek Grubu

Sekil 2-8: Kontrol Grafigi
Kaynak: Giimiisoglu, 2000, s.144

Kontrol grafikleri, program planinin izlenmesi ve kontrol edilmesi, degisikligi
diizgiin bir sekilde yonetmek ve azaltmak icin program yonetiminin ¢ok Onemli bir
noktasidir. Ongoriilebilirlik bir programdaki 6nemli basari faktorlerinden biridir. Alti
Sigma metodolojisinde kullanilan kontrol grafikleri, degisikligin izlenmesine ve tahmin

yapilmasina yardim eder.
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Sitirecin  kontrol altinda olup olmadigi, belirlenebilir nedenlerin bulunup
bulunmadigr gibi sorular1 sistematik bir sekilde cevaplandirmaya calisan bir grafiksel
ara¢ olan kontrol diyagramlari, bir siireci kontrol altinda tutmaya calisirken,

islenebilecek iki tip hatay1 engellemek amacini tasir:

» Genel nedenler mevcut degilken bunlari aramaya kalkismak ve gereksiz
onlemler almak
> Ozel nedenler mevcut oldugu halde bunlarin farkina varmamak ve &nlem

almakta ge¢ kalmak

Kontrol grafiklerinin amaci, hatalarin doguracag: kayiplarla, bunlar1 bulmak i¢in
katlanilacak maliyet arasinda bir denge kurarak siireci isletmeye devam etmektir. Siire¢
ici kontrol tekniklerinin etkinliginin arttirllmasinda kullanilan bir bagka teknik olan
kontrol grafikleri, 6zel ve genel degiskenligin tanimlanmasi ve birbirinden ayrilmasi
icin kullanmilir (Bozkurt, 2003b, s.105). Siirecte degiskenlik olusturan nedenler siirec

kontrolii agisindan iki grupta toplanabilir:

Genel nedenler: Genel nedenler dogal degiskenligi meydana getiren faktorler
ile ilgilidir. Genel nedenler zamanla kararli olan ve Ongoriilebilir olan dagilimi ortaya
cikarir (Seshadri vd., 2004, s.788). Genel nedenlerden kaynaklanan degiskenlik, siirec
icinde kontrol altinda tutulmasina imkan olmayan bircok kiiciik faktoriin birlesimidir.
Gozlenen veya Olgiilen bu degismenin cok sayida olan ve bir kismi kolayca
goriilemeyen bu faktorlerden hangisinden kaynaklandigini saptamak zordur. Genel
nedenler, bir siirecte her zaman olan ve siirecin biitiin unsurlarin1 etkileyen kiiciik
kaynaklardan ve onlarin birlesmesinden olugmaktadir (Bozkurt, 2003b, s.103-104).
Genel nedenlerin siirecte meydana getirdikleri kiiciilk degismeler dogal kabul
edilmektedir. Kontrol limitleri belirlenirken, rastsal nedenlerin yol agtig1 degismelerin
bu limitleri asmamas1 istenir. Bu degismeler kontrol limitleri i¢inde kaldikga, siireg
kontrol altinda kabul edilir ve herhangi bir diizeltici onlem alma yoluna gidilmez

(Serarslan, 1995, s.4-5).
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Kalite programinin niteligi, iirlin tasariminin  yetersizligi, tezgahlarin
gerekliliklere uygun olmamasi, kotii calisma kosullar1 degiskenligi olusturan genel

nedenlere ornek olarak verilebilir (Bozkurt, 2003b, s.103-104).

Ozel nedenler: Ozel nedenler ise genel nedenler araciligiyla yeterli derecede
aciklanamayan varyasyona neden olan faktorlerle ilgilidir. Ozel varyasyon nedenleri var
oldugunda siire¢ ciktis1 kararli degildir ve ongoriilemez (Seshadri vd., 2004, s.788).
Olusma nedeni belirlenebilen ve giderilmesi miimkiin olan bu 6zel nedenler, siirecte
biiylik capli degisime yol acgarlar. Tasarimi iyi yapilmis bir istatistiksel siire¢ kontrol
sisteminde belirlenebilir nedenlerin varligi daha c¢abuk anlasilabilir ve diizeltici

onlemlerle siirecin tekrar yoluna girmesi saglanir (Serarslan, 1995, s.5).

Ozel nedenlerin yol actif1 degiskenlik sistem disindadir. Ozel nedenlerin
bulunmasi, onlardan korunulmas: ve ortadan kaldirilmas: siirecle dogrudan ilgisi olan
insanlarin sorumlulugundadir. Ozel nedenin bulunup ortadan kaldirilmasi ne kadar

gecikirse isletmenin zarar1 o derece biiyiik olmaktadir (Bozkurt, 2003b, s.104).

2.9.2.3. Frekans Poligonlar

Degiskenlerle ilgili veriler genellikle frekans poligonlar1 ya da histogramlarla
gosterilir. Bir frekans poligonunda, yatay eksen iizerinde boliim araliklarinin orta
noktalar1 dikey eksen iizerinde ise boliimiin frekansi cizilir. Daha sonra, noktalar ¢izgi
ile birlestirilir ve poligonun tamamlanmasi i¢in en kiiciik boliimiin oniine ve en biiyiik
boliimiin iist tarafina birer boliim daha eklenir ve degerleri sifir kabul edilir (Bozkurt,

2003b, s.68) .

Bir frekans poligonu hangi siklikta degisik degerlerin ortaya ¢iktigini gostererek
verinin seklini veya dagilimin1 belirtir. Siirecin miisteri ihtiyaglarin1 karsilama
konusunda yeterli olup olmadiginin anlagilmasini saglamaktadir (Rath ve Strong, 2002,

s.38).
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2.9.24. Olciim Sistemi Analizi (Tekrar Edebilme Ve Yeniden Uretilebilme
Olciimii Gage R&R)

Olgiim sisteminden kaynaklanan degiskenligin sifir olmas1 beklenemez. Yani
Olctim sistemi degiskenligi hicbir zaman sifir olamaz. Dolayisiyla onemli olan, 6l¢iim
sisteminden kaynaklanan degiskenligin toplam degiskenlige oraninin diisiik olmasidir.
Eger bu oran yeterince kiigiikse 0lciim sistemi Gage R&R acisindan yeterli denilebilir.
Gage R&R denilen endeks, Olciim sisteminden kaynaklanan degiskenligin toplam
degiskenlige orami ile hesaplanmaktadir. Gage R&R degerinin %30’dan daha diisiik
olmasi beklenmektedir (Polat vd.,2005, s.95).

Olgiim (Gage) varyasyon calismast, Olcim yeniden {iretilebilirlik

(reproducibility) ve tekrarlanabilirlik (repeatabilty) analizlerini gerektirir.

= Yeniden {iretilebilirlik (reproducibility), ol¢iimleri alan farkli operatorlerden
kaynaklanan varyanstir. Ayni parga iizerindeki bir parametrenin farkli kontrol
elemanlarinca bircok defa olgiildiigiinde ortaya c¢ikan degiskenliktir. Yeniden
tiretilebilirlik operatdrlerin birbirleri arasindaki farklara gére hesaplanmaktadir.

» Tekrarlanabilirlik (repeatability), Olciim cihazinin kendisinden kaynaklanan
varyanstir. Ayni parga iizerindeki bir parametrenin ayni ol¢ctim cihazi kullanilarak bir
kontrol eleman1 tarafindan bircok defa Ool¢iildiigiinde ortaya c¢ikan degiskenliktir.
Yinelenebilirlik her operatoriin kendi i¢indeki tekrar edilebilirligini test etmektir (Polat
vd.,2005, s.95).

= Ol¢iim varyasyonu, yeniden iiretilebilirlik ve tekrarlanabilirlik degerlerinin

kombinasyonudur.
Genellikle 6lctimlerin dogru oldugu kabul edilir. Fakat 6l¢iim isleminin bir¢ok
yonii (Ol¢lim cihazi, operatér, yontem) varyasyona tabidir. Bircok durumda, 6lciim

siireci Ol¢iilen parcalardan daha ¢ok varyasyona sebep olabilir.

» Toplam varyasyon = 6l¢iim varyasyonu + iirlin varyasyonu
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= Olciim varyasyonu= yeniden iiretilebilirlik varyasyonu + tekrarlanabilirlik

varyasyonu

Siirekli degiskenler i¢in istenen karakteristikler (Rath ve Strong, 2002, s.41);

Dogruluk: Olgiimiin dogrulugu, yapilan bir dizi 6lciim degerlerinin 6lciilen
kalite karakteristigine gosterdigi uyumdur. Bir bagka faaliyette dogruluk, oOlciim
degerlerinin ortalamasi ile Olciilen kalite karakteristiinin gercek degeri arasindaki
farktir. Dogruluk genellikle tekrarlanan Ol¢iimlerin ortalamasinin bilinen standart bir

deger ile karsilastirilmasi sonucu test edilir.

Tekrar Edilebilirlik: Ayn1 insanin ayni pargayr Olcerken ayni sonuglar elde

edebilmesidir.

Yeniden Uretilebilirlik: Ayni kalite karakteristigi, iki farkli kisi tarafindan aym

cihaz kullanilarak 6l¢iildiigiinde ayn1 degerlerin bulunmasidir.

Duraganhk: Tek bir kisi tarafindan aym sekilde alinan Ol¢limlerin zaman

karsisinda az degismesi veya hic¢ degisim gostermemesidir.

2.9.2.5. Pareto Semasi

Pareto semasi, sorunlarin tanimlanmasi ve ¢oziimleri i¢in Onceliklendirilmesi
amaciyla kullamilan bir aractir. Bu ara¢, sorun ¢6zme siirecine baglama yerinin
secilmesi, gelismelerin izlenmesi ya da bir sorunun temel nedeninin tanimlanmasi ic¢in
biitiin sorunlarin goreli dneminin gosterilmesinin gerekli oldugu durumlarda kullanilir.
Pareto, azalan bir sirada diizenlenmis ve sorunun frekanslarini gésteren ¢ubuk semadir.
Cogunlukla bir sorun ¢dzme araci olarak diisiiniilen Pareto semasi ile sorunun nasil
coziileceginden c¢ok, hangi sorunlarin ¢oziilecegi belirlenmektedir (Bozkurt, 2003b,

s.182).
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Pareto semasi, kurulustaki sorunlarmm % 80’inin, yerine getirilen islemlerin
%20’sine dayandigi mantig1 ile problemleri ve nedenleri derecelendirir. Pareto
semasinda en 6nemli neden Oncelikli olarak ele alinmali ve giderilmesi saglanmalidir.
Bu analiz siirekli olarak siirdiiriilerek hata nedenleri azaltilir ( Giimiisoglu,2000, s.142—
143). Normal dagilimda sebeplerin en onemli %20’si, sonuglarin %80’ini sonra gelen
%30’u, sonuclarin %15’ini ve geri kalan %50’si ise sonuglarin sadece %S35’ini
olusturmaktadir. Maliyetin yaklasik %80’inin elemanlarin sadece %?20’sinden
kaynaklandigi bir durum bu konuya bir ornektir. Bu oranlar sebebiyle Pareto prensibine
literatiirde “80-207, “90-10 * kural veya “70-30 “ kurali da denir. ABC analizi olarak
da isimlendirilen Pareto semasi, alisilmis temel ayrim metodu veya Onceliklerin

belirlenmesi olarak kullanilmaktadir (Ozcan, 2001, s.152).

Pareto semasi; kompleks problemlerin ¢oziimii icin gerekli hareketleri
onceliklendirme, probleme katkida bulunan 6nemli sebepleri onemsizlere gore ayirma,

degisiklikler yapildiktan sonra gelismeleri 6l¢gme amaciyla kullanilir.

Pareto semasinin amaca hizmet eder nitelikte olusturulabilmesi i¢in, sebeplerin
Onem sirasina gore gosterilmesi gerekir. Sebep-sonu¢ analizinden sonra, sorunlarin

temel sebeplerinin belirlenmesine gerek vardir.

Pareto semasinin olusturulmasinda izlenmesi gereken adimlar1 asagidaki gibi

siralamak mumkiindur:

¢ Yogun islemlere iliskin sorun ve siireclerden baslanmalidir. Bu nedenle,
Pareto semasinin sebep-sonug analizinden sonra yapilmasi faydali olacaktir. Sorunlarla
ilgili veriler kategorize edilmelidir.

% Toplanan verilerle elde edilen kategoriler azalan sirada diyagrama
yerlestirilmeli ve verilerin toplam i¢indeki yiizdesi hesaplanmalidir.

+» Semanin dikey eksenine ol¢iilen olayin, 6l¢iim birimi veya adi yazilmalidir.
Eksen sifirdan baslayarak tiim olusumlarin toplaminin kaydedilebilecegi esit araliklara

boliunmelidir.
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% Semanin yatay ekseni esit araliklarla boliinerek, her aralik degisik
kategorileri ifade edecek sekilde tantmlanmalidir.
+ En sik tekrarlanan kategori en solda yer alacak sekilde ve azalan seyir ile

saga dogru daha diisiik frekansh kategorilerle devam edilmelidir.

Pareto semasi olusturulurken;

= Calisma icin problem ve zaman dénemleri tanimlanmali,
= Analiz edilecek veri tiirleri tanimlanmali,

» Kullanilacak 6l¢tim formu tanimlanmali,

= Ornek veri toplanip siniflandiriimali,

= Veri sayisi belirlenerek azalan sirada ayarlanmalidir.

2.9.2.6. Oncelik Matrisleri

Bir ekseninde kriterleri bir ekseninde secenekleri gosteren L bicimli bir matristir.
Ongoriilen kriterler bazinda en iyi secenekleri belirlemek igin kullanilir. Oncelik

matrisleri i¢in iki uygulama mevcuttur;

1. Cikt1 degiskenlerini miisteri ihtiyaglari ile iliskilendirmek
2. Girdi ve siire¢ degiskenlerini ¢ikt1 degiskenleri ile iliskilendirmek.

Bu teknik cok kriterli karar verme yonteminin sadelestirilmis bicimidir. Konuya
uygun karar kriterlerinin kullanimi ile alternatifler sistematik olarak birbirleriyle

kiyaslanabilir ve agirliklandirilarak onceliklendirilebilir.

Bu onceliklerin belirlenmesi teknik cercevesinde gerceklestirilen ilk agamadir.
Ikinci asamada her secenek oncelikler g6z 6niinde tutularak birbirleri ile kiyaslanir.
Teknigin en 6nemli faydasi, karar vericilerin belli oncelikler ve bunlarin agirliklart

tizerinde uzlagmalaridir.
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Veri toplama cabasina odaklanabilmek, ol¢iilmesi ve analiz edilmesi gerekli
kritik degiskenleri tanimlayabilmek, sebepler ve etkileri hakkinda teoriler formiile
edilmesini saglamak amaciyla kullanilabilen ©Oncelik matrislerinin olusturulmasinda

izlenmesi gereken adimlar asagidaki gibidir (Rath ve Strong, 2002, s.24-26);

e Biitiin ¢ikt1 degiskenleri listelenir.

e Cikt1 verileri siralanir ve agirliklandirilir.

e Biitiin girdi ve siire¢ degiskenleri listelenir.

e Cikt1 ve Girdi/ Siire¢ degiskeni arasindaki bagin giicii degerlendirilir.
o Agirlik ve korelasyon faktorii karsilikli carpilir.

e Kritik degiskenler belirlenir.

2.9.2.7. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi

Hata tiirii ve etkileri analizi (HTEA); bir iiriin ya da siirecte meydana gelebilecek
hatalarin, onceki deneyimler ya da teknoloji kullanilarak tahminlenmesi ve bu hatalarin
olmamasi i¢in yapilan bir planlamadan olusan analitik bir tekniktir (Besterfield vd.,
1999’dan aktaran Yenginol, 2000, s.123). Isletmeye zarar verebilecek hatali ve basarisiz
iiriinlerin piyasaya siiriilmesi olasiligin1 6nlemeye yarayan Hata Tiirli ve Etkileri Analizi

teknigi sezgisel bir yaklasima dayanmamaktadir (Yilmaz, 2000, s.134 ).

HTEA, hatalarin oOnlenmesi icin diizeltici ve Onleyici faaliyetleri
tanimlamaktadir. Boylece {iriin veya hizmette en yiiksek dayaniklilik, kalite ve
giivenirlilik saglanacaktir. HTEA, hatalar ortaya ¢ikmadan Once bir sistematik yaklasim
cercevesinde, gecmis verilere dayanarak potansiyel hatalarin onceliklendirilmesini ve
tedbir alinmasini saglayan bir metottur. HTEA, sadece tasarim veya siirece ait
potansiyel hata tiirlerini dokiimante etmek degil ayn1 zamanda konu ile ilgili tiim
sorumlu kisilerin birbirleri ile iletisimini saglamalarina da yardimci olmaktadir (Erginel,

2004, s.19).

Uriin yasam donemi boyunca goriilebilecek olan potansiyel hata tiirlerini, bu

hatalarin iiriin fonksiyonelligine olan etkilerini tanimlayan bir teknik olan HTEA; iiriin
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ve siire¢ dizayninda ve giivenilir tahmin yapmada temel bilgi saglamaktadir. HTEA;
iriindeki potansiyel problemlerin énceden bulunmasina katki saglar. HTEA siirecinde
tiriin fonksiyonlar1 dikkatli bir sekilde degerlendirilmeli ve potansiyel hatalar
listelenmelidir. HTEA giivenilir tahminlemede ve kalite planlamada kullanilan oldukca

yararl bir aractir (Teng ve Ho, 1996, s.9).

Hata tiirii ve etkileri analizi ile ilgili bazi1 kavramlar asagida tanimlanmistir

(Yenginol, 2000, s.123).

e Hata Tiirli: Belirlenen sistem fonksiyonunu yerine getirmede parcanin ya da
iriiniin hatali olma durumudur.

e Hata Etkisi: Hata tiiriiniin tiiketici ya da iirliniin kullanicis1 {izerinde yarattigi
etkilerdir.

e Hata Nedenleri: Hata tiiriiniin nasil olusacagini belirler ve hata tiiriiniin nasil
kontrol edilmesi veya diizeltilmesi gerektigini tanimlar. Bir hata tiiriiniin birden c¢ok
nedeni olabilmektedir.

® Olusum: Bir analiz ve degerlendirme kriteridir. Hata tiirlerine yol acabilecek
bir nedenin gerceklesme sikligidir. Olusum siralama numarasi 1 ile 10 arasinda degisir.
Hatanin olugma siklig1 ¢ok diisiikse 1 degerini, cok yiiksekse 10 degerini alir.

¢ Belirleme: Sistemdeki kontrol sistemlerinin hata tiiriinii bulma yetenegini
tanimlar. Belirleme 6lcegi de 1 ile 10 arasinda degismektedir.

e Onemlilik: Hata tiiriiniin tiiketici ya da iiriiniin kullanicis1 iizerinde yaratacagi
etkinin degerlendirilmesidir. 1 ile 10 arasinda degisen bir 6l¢ekle temsil edilir.

e Risk Oncelik Puan1 (ROP): Olusum, belirleme ve 6nemlilik siralamalarinin

carpimi ile hesaplanir.

HTEA’nmin  kollektif bir sekilde tamamlanmasi siireci, iiretim, siireg
mithendisligi, ekipman miihendisligi, test veya iiriin miihendisligi gibi tiim paydas
gruplarindan bir temsilcinin ve bir aracinin bir araya getirilmesini icerir. Siireg, bir arag
veya aygit semasi ve bir siire¢ haritasi (isletme siire¢ analizine benzer) ile baglar.
Siirecin her asamasinda, iiriine zarar verecek sekilde nelerin meydana gelebilecegini

proaktif bir sekilde belirlemek icin siire¢ sistematik olarak dikkatle incelenir. Olayin
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ciddiyetine, meydana gelme olasiligina ve arizay1 tespit etme becerisine bagli olarak her
faaliyet icin bir risk oncelik puani atamir. ROP’nin siddeti yiiksekse, genellikle 120’den
biiyiik olarak tanimlanir (Alt1 Sigma organizasyonu ig¢in 60), diizeltici eylemler
gerceklestirilerek rakam diisiiriilmelidir. Iyi bir HTEA, pek cok problem kaynagini
meydana gelmeden Once tahmin edebilir ve giderilebilir. HTEA siireci, optimizasyon
icin tasarlanmis bir deney gerektiren alanlar1 tamimlayabilir veya eger potansiyel
problemlere maruz kalma cok biiyiik ise yeni metroloji ekipmaninin satin alinmasini

dahi gerektirebilir (Raisinghani vd., 2005, s.497).

Bir mamulde olusabilecek tasarim veya siirec kokenli tiim hata tiirlerinin
sistematik olarak yapilan bir analizi olan HTEA; her tiir hata/arizanin, miisteri {izerinde
olusturacagi olas1 etkilere gore analizler yapmaktadir. Bu analizlerin hepsi iiriin daha
pazara ¢ikmadan Once hatta tasarim ve/veya deneme iiretimleri sirasinda gerceklesir.

Boylece herhangi bir hatanin daha olusmadan onlenmesi saglanmaktadir.

2.9.2.8. istatistiksel Siire¢ Kontrol

Siire¢ kontrolii, optimum siire¢ ¢iktilarindan sapmalari bulmaya calisan ve iiriin
kalitesinden taviz verilmeden Once siire¢ kaydirmalarin1 aramak icin proaktif araglar
kullanan {iiretim siirecinin bir fonksiyonudur. Bu amagla kullanilan tekniklerden en
belirgini Istatistiksel Siirec Kontrolii (ISK)’diir. Basit bir iiretim siirecinde ISK’nin
kullanimi, belirli bir siirecin ¢iktisinin  Olciildiigli ve tablolandirildigr  kontrol

grafiklerinin kullanimini kapsamaktadir.

Bir iirlin veya siirecin belirli sartlart vardir ve bu sartlar son miisteri icin
islevsellik ve faydalilik ile iligkilidir. Bu sartlar iiriin spesifikasyonlarinda belirtilir ki,
bu spesifikasyonlarin disinda iriin genellikle degersiz olarak diisiiniilir ve hurda
olusturur. Buna iirlin kontrolii denir. Siire¢ kontrolii, iiriin sartlar1 ile degil iiretim
becerisi ile iligkilidir. Bunun bir 6rnegi, bir siirecin normal kosullar altinda pek cok
kereler calistirllmasini ve ¢iktisinin olciilmesini igerir. Yeterli veri toplandiktan sonra
dagilim parametreleri hesaplanir. Siire¢ ¢iktisinda ortalama 3 standart sapmada (sigma)

limitler yerlestirilir. Stirecin sonraki caligtirilmalar spesifikasyon limitlerine gore degil
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bu limitlere gore degerlendirilir. Bu limitlerin disindaki bir 6l¢iim siirecte bir seyin
degistigini veya kaydigim1 ve ¢iktinin normal olmadigin1 gosterir. Bu noktada siirecin

kontrol altina alinmas1 gerekmektedir (Raisinghani vd., 2005, s.496).

ISK, imalat operasyonlarinda siire¢ ici kontrolii saglayacak kontrol grafikleri,
siire¢ yeterlilik analizi ve Ornekleme muayeneleri gibi cesitli uygulamalan igerir.
Yeterlilik calismasi bir tezgah ya da siirecin iiriinii spesifikasyonlara uygun olarak iiretip
tiretmeyecegini gosterir. Yeterlilik caligmasinda muayene edilen biitiin {iriinlerin
spesifikasyonlar igerisine diismesi tezgahin gerekleri karsilayabilecegini gosterir. Diger
yandan, bir yeterlilik ¢aligsmasi iiriinlerin belli bir boliimiiniin her zaman spesifikasyon
toleranslarinin disina cikabilecegini gosterebilir. Boyle bir durumda toleranslar ya da

tezgah gozden gecirilmelidir (Bozkurt, 2003a, s. 67).

2.9.2.8.1.Alt1 Sigma Metodolojisi ve Siire¢ Yonetimi

Siire¢ yonetimi Alt1 Sigma ile ortak bir¢ok amag¢ paylasmaktadir. Siireg
yonetimi, siire¢ iyilestirmek icin kalite metotlarinin  kapsamli diizenlemelerini
uygulamaya koymamaktadir. Siire¢ yonetimi maliyet, verimlilik ve c¢evrim zamani
Olciimlemelerine odaklanmakta, ancak siire¢ yeterlilik ya da siire¢ performans
kararliligina yeterli ilgiyi gostermemektedir. Siire¢ yeterlilik Alt1 Sigma’nin baslangi¢
noktasidir. Alt1 Sigma siire¢ yeterliligini ve siire¢ performansini iyilestirmede siireg
yonetimi ve kalite metotlarim birlikte kullanmaktadir. Siire¢ performansi, siirecin
isleyisinin ne kadar iyi diizeyde oldugunun &l¢iimiidiir. Ideal siirec performans diizeyi
ile gercek siire¢ performans diizeyinin karsilagtirilmasiyla olciilmektedir. Bir¢ok siirec
icin performans diizeyi kararli degildir. Bu degiskenlik siirec degiskenligi olarak
tanimlanmaktadir. Eger siire¢ gercek sayilarla dlgiilebiliyorsa, siire¢ degiskenligi normal
dagilim ile modellenebilmekte ve degiskenlik bu normal dagilimin standart hatasi
yardimiyla olc¢iilebilmektedir. Alti Sigma ile amaclanan bu degiskenligi azaltmaktir

(Yang ve El-Haik, 2003, s.35-36 ).
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2.9.2.8.2. Siirec¢ Yeterlilik Analizi ve Siire¢ Yeterlilik Endeksleri

Siire¢ yeterlilik, siirecin spesifikasyon sinirlari icinde iiriin iiretme yetenegini
ifade etmektedir (Daniel ve Terrel, 1995, 5.959). Siire¢ yeterlilik, {iriin veya hizmetlerin
miisteri ihtiyaclarini karsilama ihtimali olarak tanimlanabilmektedir (McAdam ve
Lafferty, 2004, s.531). Siire¢ yeterlilik, siirecteki degiskenligin bir fonksiyonudur ve
siirecteki alt1 standart sapma yayilimi olarak tanimlanabilir. Siire¢ Yeterlilik Analizi,
stirecteki dogal degiskenligin ol¢iimiinii icerir. Siirec¢ yeterliligin ol¢iilmesi ile kararli bir
siirecteki bir durum i¢in icsel degiskenlik hesaplanmaktadir (Brue ve Launsby, 2003,
s.75).

Istatistiksel teknikler, gelistirme faaliyetleri ve imalat dahil iiriin ¢evriminin
biitiin asamalarinda, siire¢ degiskenliginin sayisallastirilmasinda, bu degiskenligin iiriin
gereklilikleri ya da spesifikasyonlarina gore analiz edilmesinde ve bu degiskenligin
ortadan kaldirilmasinda ya da minimize edilmesinde, iiretim ve gelistirme boliimlerinde
caliganlara 6nemli yararlar saglar. Siirec yeterliligi analizleri ile siirecin kararli durumda
olup olmadigr belirlenir, siirecin kararli olmasini engelleyen kaynaklar arastirilir,
nedenler belirlenir ve bu nedenleri ortadan kaldiracak onlemler alinir. Siire¢ yeterliligi,
siirecin uygunsuzluk kaynaklarindan temizlendikten sonraki dogal davramisidir. Siirec
iyilestirme caligmalarinin basariya ulasabilmesi icin Oncelikle siire¢ yeterliligi

caligmalar1 tamamlanmalidir (Bozkurt, 2003b, s.142).

Siire¢ yeterliligi calismalart sonucunda elde edilen veriler (Bozkurt, 2003b,

s.143);

% Siirecin toleranslart karsilama durumunun belirlenmesi,

< Uriin gelistirme sorumlular1 ve tasarimcilara bir siirecin secilmesi ya da
iyilestirmesinin kolaylastirilmasi olanaginin saglanmasi,

¢ Siirec kontrol ¢alismalart i¢in 6rnekleme araliklarinin belirlenmesi,

% Yeni ekipmanlar icin performans gereklerinin belirlenmesi,

% Rakip tedarikgiler arasinda se¢im yapilmasi,

¢ Siirecteki siirekli iyilesmenin gézlemlenmesi,
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% lyilestirmeye ihtiyac1 olan siire¢ veya kalite karakteristiginin tanimlanmasi,
% Siireclerin toleranslar iizerinde karsilikli etkilesim olmast durumunda iiretim
siireclerinin sirasinin planlanmast,

+«+ Bir imalat siirecindeki varyasyonun azaltilmas1 amaciyla kullanilmaktadir.

Siire¢ Yeterlilik Endeksleri

Yeterlilik endeksleri; siire¢c degiskenligi ve spesifikasyon limitlerinin yayilmasi
arasindaki iligkiyi tanimlayan basitlestirilmis Olctimlerdir (Yang ve El-Haik, 2003,
s.38).

Siire¢ c¢iktisinin  bulunacag aralik olarak tanimlanan siire¢ yeterliliginin
aciklanmasi icin basit ve kullanigh oranlar vardir (Bozkurt, 2003b, s.145). Siirec
varyasyonu ve spesifikasyonlarini karsilastirmak icin kullanilan iki endeks, Cp ve Cpk
degerleridir. Siire¢ yeterlilik endeksleri siirecin yeterli olup olmadigini1 belirlemede

siire¢ spesifikasyonlarini ve siire¢ degiskenligini kullanmaktadir.

Cp Yeterlilik Endeksi

Siire¢ yeterlilik endeksi Cp; spesifikasyon limitlerinin, siirecin gerekli olan
spesifikasyon limitleri ile olan iligkisini ve siire¢ gereksinimlerini belirlemeye yardimci

olmak amaciyla kullanilabilmektedir (Daniel ve Terrell, 1995, s.961).

Siire¢ ortalamasinin  hedef degerde merkezilestigi varsayildiginda, siireg
yeterlilik endeksi Cp kullanilabilir. Cp; 6 sigma ile gosterilen siirecin gercek ya da
dogal varyasyonunun ol¢iimiiniin spesifikasyon limitlerinin uygun yayilimu ile ilgilenen

basit siire¢ yeterliligidir.

Basit yeterlilik indeksi Cp i¢in denklem spesifikasyon yayilliminin siireg
yaytllmina oranidir (Daniel ve Terrel, 1995, s.961; Maleyeff ve Krayenvenger,
2004,s.580; McAdam ve Lafferty, 2004, s.531;Yang ve El-Haik, 2003, s.38). Bu

endeks
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Cp=USL — ASL/ 6 Sigma seklinde hesaplanur.

Cp degeri 1’den diisiik ise siire¢ kendi spesifikasyonlarim1 karsilamada yeterli
degildir (Daniel, Terrel, 1995, s.961). Siire¢ degiskenligi spesifikasyonlar1 agmasindan

kaynaklanan onemli sayida hata ile karsilasilmaktadir.

Cp degerinin 1’e esit olmasi siirecin yeterli oldugunu gostermektedir (Daniel ve

Terrel, 1995, s.961). Siirec spesifikasyonlar1 karsilamaktadir

Cp degeri 1’den biiyiik olmast siirecin, Olciimleri spesifikasyon limitleri i¢inde
olan iiriinler tiretmekte oldugunu gostermektedir (Daniel ve Terrel, 1995, s.961). Siire¢
degiskenligi spesifikasyondan daha diisiiktiir. Siire¢ hedef degerde merkezilesmez ise

hatalar gerceklesebilmektedir.

Cp, siire¢ icin dogru modelin normal dagilima uydugunu varsaymaktadir. Cp
spesifikasyon  limitleri ~ disindaki ~ uygunsuz  dirlinlerin  yiizdesi  olarak
yorumlanabilmektedir. Eger siire¢ performansinin ortalamasi spesifikasyon limitlerinin

merkezindeyse;

Cp =1 ( 3 sigma diizeyi) oldugunda milyonda 2700 parca uygunsuz oldugu

sOylenebilmektedir.

Cp = 1,33 ( 4 sigma diizeyi) oldugunda yaklasik olarak % 0,0064 parca
spesifikasyon limitlerinin disinda kalacaktir. 64 parcanin uygunsuz oldugu
goriilmektedir. Normal dagilim egrisinin merkezden 4 sigma ( 1,33X 3 sigma)

uzaklasacagi soylenebilir.

Cp = 1,67 (5 sigma diizeyi) oldugunda parcalarin yaklasik % 0,000057’si
spesifikasyon limitlerinin disinda kalacaktir. Milyonda 0,6 parca uygunsuz olacaktir.
Normal egri alan1 normal dagilimin merkezinden 5 sigma ( 1,67X 3 sigma) Otesinde

olacaktir (Yang ve El-Haik, 2003, s.38).
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Cpk Yeterlilik Endeksi

Cp siire¢ yeterlilik endeksinin onemli zayifliklarindan biri, bir¢ok siire¢ i¢in
siire¢ performans ortalamasinin spesifikasyon limitlerinin merkezine esit olmamasidir
(Yang ve El-Haik, 2003, s.38 ). Siire¢ yeterliligi belirlenen toleranslar i¢cinde olsa da
(Cp> 1 ), siire¢ ortalamasimin nominal hedeften sapmasi nedeniyle hatalar
gerceklesecektir (Hong ve Goh, 2003, s.365). Siirecte sapmalar meydana geldiginde,
uygunsuzluk hakkindaki olasilik hesaplarinda Cp endeksinin kullanilmasi dogru
olmayacaktir (Yang ve EIl-Haik, 2003, s.38 ). Bu durumda, esitliin yeniden

diizenlenilmesiyle elde edilen Cpk endeksinin kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

Sartlara uyumun standart ol¢iimii Cpk siire¢ yeterliligidir. Bu siirecte veya
iriinde spesifikasyonlar ile ilgili olarak ne kadar varyasyonun bulundugunun niceliksel
bir dl¢iimiidiir (Raisinghani vd., 2005, s.497). Cpk siire¢ yeterlilik indeksi, Cp siire¢
yeterliligini iki degere ayirmaktadir (Brue ve Launsby, 2003, s.76 ).

Cpk= Min (Cpl, Cpu)

USL-x x—ASL
3s 3s

Cpk = min{ ,
Sigma diizeyleri, siire¢ yeterlilik endeksleri olan Cp ve Cpk ile ol¢iilmektedir.
Hatalarin gerceklesmedigi siire¢ ve iiriin tasarlamak icin spesifikasyon genisligi gercek
siire¢ yeterliliginin en az iki kat1 genisliginde olmalidir. Bunun anlami Alt1 Sigma

yeterliliginin Cp>= 2 ve Cpk>= 1,5’ ne esit olmasidir (Hong ve Gog, 2003, s.365).

Bu endeksler kullanilarak yapilan bir siire¢ yeterlilik analizi sirasinda, siireg
kararli olmali ve normal sekilde dagilmalidir ve tahmin edilen ortalama ve standart
sapma yeterli derecede biiyiik 6rnek boyutlarina dayandirilmalidir. ideal olarak Cp ve
Cpk icin istatistiki agidan gecerli tahminleri saglamak {izere giiven araliklar1 kullanilir.
Analiz yapildiginda, eger Cp ve Cpk icin belirli hedef degerleri karsilanmigsa siirec
kabul edilebilir olarak diisiiniiliir (Maleyeff ve Krayenvenger, 2004,s.580).
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2.9.3. Analiz Asamasi

Analiz asamasinda, Alti Sigma kapsamindaki is siireclerini etkileyen tiim
faktorler tespit edilmektedir. Bu faktorlerin analizleri Alt1 Sigma’ nin tiim teknikleri ve
ileri istatistiksel problem c¢Ozme teknikleri kullamilarak yapilmaktadir. Analiz
asamasinda, problemin temel nedenleri hakkinda teoriler gelistirilecek, bu teoriler
verilerle dogrulanacak ve son olarak problemin temel nedenleri tanimlanacaktir.
Dogrulugu kanitlanan neden veya nedenler bir sonraki asamada tartisilacak ¢oziimlerin

olusturulmasi icin temel teskil edecektir.

Analiz asamasinda toplanan veriler analiz edilir ve hatalarin ana nedenleri
belirlenir. Bunun yapilmas ile iyilesme firsatlar1 tanimlanir. Bu adimda, problemin
temel nedenlerini iyilestirmek, siire¢ varyasyonlarinin kaynaklarin1 tanimlamak ve en
timit verici alternatifleri belirlemek icin istatistiksel araglar kullanilir (Hong and Goh,

2003,s.370).

Analiz asamasinin amaci, kalite problemlerinin temel neden(ler)ini teshis
etmek ve uygun veri analiz araglar1 kullanarak bu nedenleri dogrulamaktir. Bu agsama
firsatlarin ve degisim yOniiniin ortaya cikarilmasinda yararli olmaktadir (Mahanti ve

Antony, 2005, s.741; Man, 2002, s.198).

Analiz asamasinda, temel problemler tanimlanarak firsatlar analiz edilir. Bu

asamanin temel 6zellikleri asagida siralanmistir (Basu ve Wright, 2003, s.47):

® Problem alanlarina odaklanarak girdi- siire¢- ¢ikt1 analizi,
® Deger katmayan aktivitelerin tanimlanarak siire¢ akis analizinin yapilmasi,
® Temel nedenlerin belirlenmesi,

¢ Temel nedenin onaylanmasi.
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Analiz asamasinda en sik kullanilan araclar sunlardir (Rath ve Strong, 2002,

s.95);

¢ Yakinlik Diyagramlari
¢ Beyin Firtinasi

® Sebep - Sonu¢ Diyagramlari
¢ Veri Toplama Plani

¢ Kontrol Grafikleri

¢ Deney Tasarimi

* Akis Semasi

¢ Frekans Poligonlari

¢ Hipotez Testleri

¢ Giiven Araliklan

e Regresyon Analizi

e Serpme Diyagrami

¢ Ornekleme

e Pareto Semalari

2.9.3.1. Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi, problemlerin tiim nedenlerinin tanimlanmasinin bir yoludur.
Verilen problemi ¢ozmeye calisan insanlardan olusur. Gergek beyin firtinasi siireci
baslamadan once, konunun belirlenmesi ve oturumun kurallarinin kararlastirilmasi

gerekmektedir (Basu ve Wright, 2003, s.30).

Beyin firtinas1 kisa bir zaman araliginda bir grup insanin cok sayida diisiince
tiretmesini saglar. Grup iiyeleri diisiince iiretmek icin diisiinme giiclerini birlestirir.
Beyin firtinas1 calisilacak sorunun belirlenmesi, bir sorunun olasi nedenlerinin
arastirilmasi, bir sorunun giderilmesi i¢in ¢oziimlerin ortaya cikartilmasi ve ¢oziimlerin
uygulama yollarinin bulunmasi gibi ¢esitli amaglar i¢in kullamilir (Bozkurt, 2003b,

s.174).
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2.9.3.2. Sebep - Sonu¢ Diyagramlar

Siirecte meydana gelen degiskenliklerin potansiyel kaynaklarimi belirlemek
amaciyla, siirecin elemanlarim1 grafiksel olarak gosteren bir aragtir. Diyagrama
goriintiisii nedeniyle balik kil¢ig1 adi da verilmektedir. Bu kalite aracin1 Kauru Ishikawa
gelistirdiginden Ishikawa Diyagrami adiyla da bilinir. Diyagramda, problemin ana
nedenleri yatay bir ¢izgi lizerine cizgiler ¢izip, her bir ¢izgi {izerine yerlestirilerek
kategorize edilir. Boylece potansiyel nedenlerin tamamina dikkat ¢ekilmesi ve olanakli
¢Oziim yollarinin bulunmasi kolaylasir. Veri toplama, verileri siniflama, verileri genis
bir perspektifte degerlendirebilme konusunda yonlendiricidir. Diyagramin etkili bir
yonetim araci olarak kullanilabilmesi sebep - sonug iligkisinin dogru kurulmasina

baghdir (Giimiisoglu, 2000, s. 143).

mruL I:I

Kiictik Kaleik \

Orta Kalek \ \' . \

Sekil 2-9: Sebep Sonu¢ Diyagrami
Kaynak: Bozkurt, 2003b, s.186

Karalterishlk
Etla

\

Sebep - Sonug¢ diyagrami, problem ve bu problemi olusturan temel sebepler

arasindaki iliskinin grafiksel gosterimidir. Modelde problem sonug, problemi etkileyen
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faktorler ise sebep olarak ele alinir. Sebep ve sonuclarin belirlenmesi ise beyin firtinasi

yontemiyle yapilir.

2.9.3.3. Siirec Akis Semasi

Siire¢ akis semasi; mamuliin iiretilmesi icin gerekli materyalin ne sekilde
aktigin1 belirlemek amaciyla kullanilir. Boylece mamul ya da siirecin olusumu,
asamalarla birbirini izleyen siralarda ortaya cikarilir. Insan veya materyalin fiili ve
potansiyel hareketleri basit, anlasilir ve dogru bicimde birbirine eklendiginden son

derece yararl bir aractir (Gliimiisoglu, 2000, s.139).

Akis diyagrami, herhangi bir iiretim ya da hizmet siirecindeki hatalari, tekrarlar
ve yarar saglamayan basamaklar1 belirlemek i¢in kullanilir. Akis diyagramu siirecin tiim
adimlarim1 gosteren resimsel bir tanmitimdir. Bu diyagramlarla calisilarak daha oOnce

gozden kacan ve problemin kaynagi olabilecek adimlar bulunabilir.

Belli bir siiregteki adimlar grafik sembollerle gosteren akis semalari kullanilarak
biiylik bir siirecte cesitli basamaklar tanimlanir ve yapilan isin tiim calisanlar tarafindan
anlasilmas1 saglanir. Akis semasi olusturmakla, belli bir siirecte atilmasi gereken
adimlara daha yakindan bakma imkanina kavusulur. Akis semasi, siire¢ esnasinda hangi

alanlarda daha ¢ok iyilestirmeye gerek oldugunun belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Akis semas1 gelistirmede en 6nemli adimlardan biri, incelemek istenilen siirecin
belirlenmesidir. Bu siirecin belirlenmesinde balik kil¢ig1 diyagramindan yararlanilabilir.

Siire¢ belirlendikten sonra, parcalara ayrilmali ve akis siras1 belirlenmelidir.
Akis Diyagrami hazirlanirken (Glimiisoglu, 2000, s.140 );
® Akis siireci ile ilgili tiim islemler belirlenmeli,
e Islemler, alinan kararlar ve ilgili veriler arasindaki iliskiler belirlenmeli,

® Miisteri ve tedarikgi iligkileri dikkate alinmali,

e Siirecle ilgili kisilerin gérev tanimlar1 ve sorumluluklar1 belirlenmeli,
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e Siireg ile ilgili gerceklesen ve tahminlenen siireler belirlenmeli,
¢ Her asamanin maliyetleri ve ekledigi degerler belirlenmeli,

e Eldeki veriler belirlenmeli,

e lyilestirme ¢aligmalari icin gerekli veriler belirlenmeli,

¢ Gelistirme olanaklar1 saptanmalidir.

Baslangic

Siire¢c Basamag

A

Karar

Bitis

Sekil 2-10: Akis Semasi
Kaynak: Wilson vd., 1995, s.86

Akis Semalar1 olusturmada temel amag, siirecin anlagilabilirliginin saglanmasi ve
bundan sonra gelistirilmesi miimkiin alanlarinin belirlenmesidir. Akis semalarini

hazirlamak ve kullanmak yonetim ve iiretimle ilgili siireclerde, siire¢ kontroliine imkan
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tantyan en Onemli faaliyetlerden birisidir. Akis semast olusturulurken siirecteki biitiin
basamaklar belirlenir ve bunlar bir kagit iizerinde listelenir. Biitiin basamaklar
belirlendikten sonra, bu basamaklar yapilis sirasina koyulur. Akis tablolar1 genelde,
yapilmakta olan islemlerin nasil yapildigini ve siirecin hangi noktalarinda iyilestirmeye

ihtiya¢ duyuldugunu gérme amaciyla kullanilmaktadir.

2.9.3.4. Serpilme Diyagramlar:

Serpilme diyagrami, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin her biri icin
degiskenlerin gozlenen degerlerini gosteren bir grafiktir ( Kazmier, 1988, s.242). Belirli
bir siirecte, birbiriyle iliskili olarak diisiiniilen iki veri seti belirli bir diyagram iizerinde
incelenir. Degiskenlerden biri yatay digeri dikey eksen iizerinde yer alir. Yatay
eksendeki degiskenin belirli bir degerine karsilik dikey eksendeki degiskenin aldig:
degerin kesisme noktalart belirlenerek bir noktalar kiimesi elde edilir. Serpilme
diyagraminda herhangi bir sorun ile nedeni arasindaki iligski x, y ekseni araciligi ile
belirlenir. Noktalar kiimesinin egimi, negatif ya da pozitif bir iliskiyi gosterir

(Giimiisoglu, 2000, s.144).

Serpilme diyagramlari, kaliteyi etkileyen ya da iyilestirmeye konu olan iki
ozellik arasinda, iligki olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla olusturulur. Serpilme
diyagramlari, hatay1 yarattifi diisiiniilen unsurun, ger¢ek neden olup olmadigini ortaya

cikarmak amaciyla kullanilir.

2.9.3.5. Deney Tasarimi

Deney tasarimi (DOE-Design of Experiment), ¢iktilardaki degisimin
sonuclarinin gozlenmesi ve girdi faktorlerinin degisiminin kontroliinii inceleyen bir
tekniktir (Basu ve Wright, 2003, s.48). Bir siirecin / iiriiniin tepkisini veya kalite
ozelliklerini etkileyen cesitli slire¢ parametrelerinin etkisini incelemek igin
kullanilmaktadir. Alt1 Sigma metodolojisinin iyilestirme asamasinda kullanilan onemli
teknik olan deney tasarimi, Alt1 Sigma uygulayan isletmeler arasinda artan bir ilgi elde

etmistir (Rowlands ve Antony, 2003, s.273).
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Deney tasarimi, siire¢ girdilerinin  kontrol edilebilir degiskenlerinin
degistirilmesinde ve bu siire¢ degiskenlerinin cikti iizerindeki etkilerinin analiz
edilmesinde kullanilan sistematik bir yaklagimdir. Deney tasarimi ayrica, siirec
degiskenlerinin hangilerinin cikt1 iizerinde etkisinin oldugunun ve siire¢ ciktisinin
optimize edilmesi i¢in bu degiskenlerin degerlerinin ne olmasi gerektiginin
belirlenmesinde kullanilir. Deney tasarimlar, siire¢ yeterliliginden ¢ok genel imalat ve
iiriin/ siire¢ gelistirme sorunlarinda kullanilir. Deney tasarimlarinin en 6nemli kullanim
alanlarindan birisi bir siirecteki degiskenligin kaynaklarinin belirlenmesi ve izole

edilmesidir (Bozkurt, 2003b, s.162).

Eger siirec basitse ve sadece bir veya iki girdi i¢eriyorsa, basit deney genellikle
yeterlidir. Siire¢ daha karmasik oldugunda ve etkilesimleri olan cesitli girdiler
icerdiginde, c¢iktilarin girdilerle olan iliskilerini incelemek ic¢in bir deney tasarimi
gerekir. Deney tasarimui teknigi, tiim girdiler i¢in operasyonel alani inceler ve dogrusal
olmayan ve etkilesim gosterebilecek sonuclar ortaya cikarir. Iyi tanimlanmis bir
DOE’nin c¢iktisi, tiim girdi kombinasyonlar1 i¢in tiim cikti degiskenlerinin tepkisini
tahmin eden matematiksel bir siiregtir. Bir iiretim siirecinin siire¢ modellemesini
kapsayan titiz bir uygulamas1 Alt1 Sigma metodolojisinin tamamlayici bir parcgasidir.
Her faktoriin 6nemi varyans analizi kullanilarak ol¢iiliir ve ortaya ¢ikan model sadece
siireci optimize etmek icin degil ayn1 zamanda sapmalar meydana geldiginde siirecte

sorun giderme islemi i¢in kullanilir (Raisinghani vd., 2005, 5.496).

Deney Tasarim ve Simiilasyon

Simiilasyon, gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin islemesi
icin sistemin davranislarin1 anlamak veya degisik stratejileri degerlendirmek amaciyla
bu model lizerinde denemeler yapmaktir. Simiilasyon, gercek bir sistem hakkinda bilgi
elde etmek icin bir model araciligi ile deneme yaparak istenilen bilgileri saglamak
seklinde tanimlanabilir. Deneme yapmak icin istenen bilgileri saglayacak denemenin
nasil yapilacagi stratejik olarak tespit edilmelidir. Deney tasarimi simiilasyonda genis

uygulama alan1 bulmustur (Halag, 1982, s.6).
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Simiilasyonun yararlar asagidaki gibi siralanmistir (Halag, 1982, s.8);

¢ Sistemin modeli kurulduktan sonra farkli durumlarin analizi icin istenildigi
kadar kullanilabilir.

® Simiilasyon yontemleri, sistem verilerinin detayli olmadigi durumlarda
elverislidir.

¢ Simiilasyon degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagi hakkinda cok az
veriye sahip oldugumuz yeni durumlar iizerinde deney yaparak veri tiiretme imkani

saglar.

2.9.4. Tyilestirme Asamasi

Is siireclerini milyonda 3,4 hata sayis1 diizeyinde gelistirme safhasidr.
Siireclerin performanslarini etkileyen tiim faktorlerin degiskenlik nedenleri, birbirleri ile
etkilesimleri ve etki diizeyleri, deney tasarimi ve simiilasyon yontemleri ile ortaya
cikarilmaktadir. Tiim degiskenliklerin temel nedenleri ve is siirecleri iizerindeki etki

diizeyleri, deney tasarimi yontemleri ile kontrol altina alinarak iyilestirilmektedir.

Iyilestirme asamasinin amaci, analiz asamasinda teshis edilen problemleri ele
alan coziimleri uygulamaktir. Iyilestirme asamas1 degiskenlik ve cogaltilabilirlik igin
degisimi test etmek icin kullanilmaktadir (Mahanti ve Antony, 2005, s.741; Man,
2002, 5.198)

Iyilestirme asamasinda, performans optimizasyonu siirecin degisimiyle

basarilmaktadir. Bu agsamanin anahtar elementleri (Basu ve Wright, 2003, s.48);

° Iyilestirme fikirlerinin iiretilmesi,
¢ Sonuglarin rakamlastirilmasi,
e Onerilerin sunumu,

® Degisimin uygulanmasidir.
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Alt1 Sigma yaklagiminin iyilestirme asamasi sirasinda fikirler ve c¢oziimler
tiretilir. Bu asamada, hatalarin ortadan kaldirilmasi, deneylerin tasarlanmasi ve olasi
coziimlerin tantmlanmasi ile siireg iyilestirilir. Hedef siirec, problemleri diizeltmek ve
engellemek icin yaratict c¢oziimleri tasarlayarak gelistirilir. Istenilen sonuclara
erisilmesini saglamak i¢in kontroller yapilmalidir. En iyi sonucu bulmak i¢in bazi

deneyler ve denemeler gerekebilir (Hong ve Goh, 2003, S.370).

Iyilestirme asamasinda, nedenleri ortadan kaldirmayi hedefleyen c¢oziimler
gelistirilir, uygulanir ve degerlendirilir. Amag; verileri kullanarak ortaya koyulan

cOziimiin problemi ¢ozdiigiinii ve gelisme i¢in Onciiliik ettigini gostermektir.

Iyilestirme asamasinda en sik kullanilan araglar sunlardir (Rath ve Strong, 2002,

s.151);

¢ Beyin Firtinasi
¢ Paydas Analizi (Stakeholder Analysis)
¢ Veri Toplama
¢ Deney Tasarimi
* Akis Semalart
e Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
¢ Planlama Araclari
- Agac Diyagrami
- Gantt Semalar1

¢ Hipotez Testleri
2.9.4.1. Agac Diyagramm

Problem ile baslayan Agac¢ Diyagrami, alt problemlere ayrilir ve olasi sorunlar
olusturulur. Diyagramda fikirleri olusturmada ve ilgili maddeler arasinda mantikli

iligkilerin haritasim1 ¢ikarmada bilgiler diizenli bir sekilde yerlestirilir (Juran vd .,1988,

s.22.40) .
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Bu teknik, belirli amaglara ulasilmasinda en etkin yollarin bulunmasi i¢in
kullanilir. Bu sebeple teknik amaca ulagmak i¢in 6nemli konularin bulunmasini ve
uygulama adimlarinin detaylandirilmasin1  saglar. Bu sekilde mevcut durum ve
yapilmas1 gerekenler biitiin olarak bir bakista goriilebilir duruma gelir. Agac diyagrami
gosterimi, karmagsikligin gorsel olarak giderilmesine yardimeci olur. Amaglarin
detaylandirilmasi, siireclerin alt agilimlarmin yapilmasi durumlart aga¢ gosterimi

teknigini gerektirmektedir.

Belli bir amaca ulasmak icin izlenmesi gereken yollarin, sistematik bir sekilde

giderek artan bir detay diizeyinde grafiksel ifadesi olan Agac Diyagramui;

*» Genel amaglarin 6zel uygulama detayina indirgenmesi gerektiginde;

+ Biitiin uygulama segeneklerinin belirlenmesi gerektiginde;

% Temel sebepleri belirlemek i¢in;

+ Bir uygulama gergeklesirken olabilecek engel/aksakliklarin ve bunlarin

etkilerini azaltmak i¢in ne yapilabilecegini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir

2.9.4.2. Gantt Semasi

Gantt semast zaman tahminleri ile birlikte proje gorevleri arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Gantt semasinin yatay ekseni zaman birimlerini (giin, hafta, ay)
gosterir. Gantt semasinin dikey ekseni ise tamamlanacak olan aktiviteleri gosterir.
Cubuklar (siitunlar) tahmin edilen baslama zamani ve cesitli aktivitelerin siirelerini
gosterir. Proje ihtiyaglariyla sinirlanan bir¢ok Gantt semasi tipi vardir (Pyzdek, 2003,
s.42).

Bir zaman c¢izgisi boyunca projenin her sathasinin planlanan ve gerceklesen
siirelerinin bagslangic ve bitim tarihlerinin belirtilmesi ile Gantt semasi olusturulur.
Safhalar {iistten alta, zaman ise soldan saga siralanmistir. Gantt semasi faaliyet iliski ve

stirelerinin gosterildigi en pratik sema yapisidir.
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Gantt semasi, program olusturma safhasinin sonucu olarak diizenlenen genel is
programi Onceliklerini tanimlamak, zamanlama hedeflerini takip etmek, proje daha

devam ederken durumu 6zetleyip raporlamak i¢in kullanilmaktadir.

Tablolarda ve cesitli formlarda karmasik rakamlarla verilen bilgileri Gantt
semas1 lizerinde 6zlii, acik ve secik bir sekilde gostermek miimkiindiir. Gantt semasi
dinamiktir. Programlanan isle belirli bir anda fiilen yapilmis olan is miktarin1 kiyaslama

olanagini saglar (Kobu, 1998, s.447).

2.9.5. Kontrol Asamasi

Iyilestirmelerin Alt1 Sigma diizeyinde kalic1 olmasi ve siirekliliginin saglanmasi
amaciyla, is siireclerinin standardizasyonu ve kontrolii asamasidir. Bu asamada
istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri ile is siireglerinin performans kabiliyetindeki

stirekliliginin takibi ve kontrolii yapilmaktadir.

Iyilestirme asamas1 sonucunda ortaya konulan coziimler ve uygulamalar1 kalici
kilmak ve siirekli kontrol altinda tutmak i¢in uygulanan bir agsamadir. Kontrol asamasi
sonucunda zamanla yeni metotlarin gelistirilmesi saglanabilir. Kontrol asamasinin
amaci, iyilestirme asamasinin sonuglarin1 degerlendirmek, izlemek ve korumaktir.
Degisimlerden elde edilen kazanglarin siirekli kilinmasi amaciyla tabanin
olusturulmasinda yararli olmaktadir (Mahanti ve Antony, 2005, s.741; Man, 2002,
s.198).

Kontrol asamasi elde edilen yararlarin siirdiiriilebilmesi i¢in gereklidir. Bu

asamanin temel 6zellikleri (Basu ve Wright, 2003, s.48);

¢ Pilot projelerin uygulanmasi ve gelistirilmesi,

¢ Sonuglarin planlanmasi ve uygulanmast,

¢ Sonuglarin gézlemlenmesi ve degerlendirilmesi,

¢ Proje sona erdirmeyi standart faaliyet prosediirii olarak yerlestirmek,

e Saglanan yararlarin kabul edilmesidir.
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Bu asamada, gelecekteki siire¢ performanst kontrol edilir. Bu, projede elde
edilen kazancglarin bir siire sonra kaybolmamasini saglamak amaciyla performans
izleme mekanizmalar1 ve olciimleri ile yapilir. Iyilestirmeler ayrica sistemlerin
modifikasyonu ve yapilar (personel, egitim, tesvik) iizerinden kurumsallastirilir. Bu
caba, izleme ve kontrol mekanizmalarinin tanimlanmas: ve gecerli kilinmasini,
standartlarin ve prosediirlerin gelistirilmesini ve faydalarin, maliyet tasarruflarinin,
Ogrenilen derslerin dogrulanmasini icerir. Bununla, Alt1 Sigma yaklasimi doniisler
yaratmaya baslamak icin harekete gecer; organizasyonun bir kismindaki fikirler ve
projeler, cok hizli bir sekilde organizasyonun baska bir kisminda uygulamaya

doniistiiriilir (Hong ve Goh, 2003, s.370).

Kontrol asamasinda en sik kullanilan araclar sunlardir (Rath ve Strong, 2002,

s.163);

¢ Kontrol Grafikleri

¢ Veri Toplama

¢ Akis Diyagramlari

e Kalite Kontrol Siire¢ Grafikleri

¢ Standardizasyon
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3. BOLUM

OTOMOTIV SEKTORUNDE ALTI SiGMA METODOLOJiSi iLE iLGIiLi BiR
ORNEK OLAY iNCELEMESIi

3.1. Firmanin Genel Tanitimi

Tiirkiye’de jant sektoriinde birgok ilki gerceklestiren firma; zirai ve ticari arac ve
ayn1 zamanda agir vasita jantlari iretmektedir. Firma, 1968 yilinda iiretime baslamistir.
Teknolojik gelismelerin Onciiliigiinii yaparak 1978'de diinyanin en gelismis jant yapim

teknolojisi "flow forming"i tilkemize getirmistir.

Tiirkiye'de ilk "tubeless (i¢ lastiksiz)" agir vasita jantlarinin iiretimini siirdiiren
firma, 1995'de Alman bir firma ile ortaklik kurmasiyla teknolojik yenilikleri diinya ile
ayn1 anda uygulamaya baslamistir. 1996'da Manisa Organize Sanayi Bolgesi'ndeki yeni
fabrikasinda iiretime baslayan firma; otobiis, kamyon, treyler ve cekici gibi agir
vasitalar, minibiis, pick-up ve hafif kamyon gibi ticari vasitalar, zirai arag, yol ve is
makinalar1 gibi c¢esitli endiistriyel vasitalar i¢in "tubeless" ve "tube type (i¢ lastikli)"

jantlar tiretmektedir.

Uriinlerinin % 80'ini Kanada, Rusya, Japonya, Amerika, Yeni Zelanda,
Almanya, Ingiltere, Avustralya, Afrika ve Orta Dogu iilkeleri basta olmak iizere 56
ilkeye ihrac eden firma; tesislerindeki yiiksek teknoloji olanaklariyla kapasitesini, yillik
1.500.000 adede cikarmistir. Agir ve ticari vasita jantlarinda iiretim kapasitesi ve pazar
pay1 acgisindan Tiirkiye'de pazar lideri olan firma konusunda en ¢ok ihracat yapan

firmadir.

38.000 m” toplam, 24.000 m* kapali alanda 541 kisiyi istihdam ederek faaliyet
gostermektedir. Tiirkiye’nin en biiyiik 500 sanayi kurulusunun, ilk 200 ihracatc¢isinda
yer alan firma, Avrupa Jant ve Lastik Teknik Organizasyonu ve Avrupa Jant Ureticileri
Birligi tiyesi, ISO 9002 ve ISO/TS 16949 kalite belgelerinin sahibidir. Kalite sisteminin

esas amaci, iretilen iiriin ve hizmetlerin miisteri istek ve gereksinimlerini tam olarak
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karsilamasidir. Tiim ¢alisanlarin katilimini esas alan kalite sistemi, hatalarin olusmadan

once Onlenmesini saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Hizli bir biiyiime icinde olan firma, yiiksek kalite ve uygun fiyat politikasiyla
orijinal ekipman piyasasinin bir tedarikg¢isi olarak Avrupa’da 6nemli bir marka konumuna
gelmis, Avrupa’nin birinci smf jant ireticisi olarak kendini kabul ettirmigtir. Orijinal
ekipman iireten firmalarda kalite olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii iiriinlerini talep eden miisterileri
genellikle biiyiik firmalardir. Biiyiik miktarlarda mal almaktadirlar ve mal alimindan 6nce
rlinti tireten firmalarin tiim siireglerini yakindan incelemektedirler. Bu sebeple, orijinal
ekipman ireticileri kaliteye biiylikk Oonem vermekte ve siirekli iyilesme saglayarak
olabildigince az hatal iiretim gerceklestiren siireclere sahip olmaya calismaktadirlar. Ornek
olarak alinan firma, miisteri memnuniyetini arttirmak amaciyla is siireclerinde degiskenligi
azaltip maliyetleri diisiirerek, kalite yonetim sisteminin etkinligini arttirarak diinya sinifi bir

otomotiv tedarik¢isi olmay1 hedeflemektedir.

3.2. Firmanmin Alt1 Sigma Hazirh@

Alti Sigma’dan oOnce, firmada klasik iyilestirme teknikleri kullanilmuastir.
Iyilestirme teknigi olarak beyin firtinasi ve deney tasarimindan yararlanilmasina ragmen

tam bir iyilestirme sistemi kullanilmamaistir.

Uretimini daha ¢ok ihracata yonelik olarak gerceklestiren firma, miisteri
memnuniyetini saglama amaciyla ve yabanci ortagin istegi dogrultusunda 2004 yilinda
“Operasyonel Miikemmellik” [Operational Excellence] calismalarina baslamistir. Bu
dogrultuda; Alt1 Sigma metodolojisi iiretim siirecinde meydana gelen hatalarin temel
nedenlerini bulmak, ortadan kaldirmak ve buna bagh olarak karliligi arttirmak amaciyla
uygulamaya koyulmustur. Alt1 sigma metodolojisi, sistematik alt yapisi, giiclii istatistiksel

araglar icermesi ve ¢ok giiclii bir problem ¢6zme teknigi olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
Alt1 Sigma metodolojisi, otomotiv ana sanayinde uzun yillardir ve yaygin bir

sekilde kullanmilmaktadir. Otomotiv yan sanayi olarak faaliyet gOsteren firma, ana

sanayideki faydalarimi gorerek bu etkili aracit kullanmaya karar vermistir. Firmada,
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maliyetlerin diisiiriilmesi ve karliligin arttirabilmesi i¢in Alti Sigma metodolojisi

kullanilmaktadir.

Alt1  Sigma metodolojisinin gerektirdigi egitimler S.P.A.C. danigsmanlik
firmasindan alinmaya baslanmistir ve egitimler halen devam etmektedir. Alt1 Sigma
egitimleri dort fazda gerceklestirilmektedir ve halen firmada egitim alan calisanlar
ikinci faz1 tamamlamak {izeredirler. Her bir fazda verilen istatistik egitimleri ve

egitimlere katilan ¢alisan sayis1 artmaktadir.

Alt1 Sigma projelerini basari ile uygulamak ve sonuglandirmak amaciyla segilen
kara kusaklarin ekip ¢alismasina yatkin, {iretim siirecinin i¢inden siireci iyi taniyan ve
istatistik yetenegine sahip olma gibi niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Kara kusak
olarak secilen calisanlar, tam zamanli olarak sorumlu olduklar1 proje ile
ilgilenmektedirler. Sampiyonlar ise segilen projenin tiim ayrintilari ile ilgilenmekte,
kara kusaklara proje ile ilgili her konuda destek olmaktadir. Bu dogrultuda, firmanin
Alt1 Sigma proje uygulamalarinda halen 18 yesil kusak, 2 kara kusak, 4 sampiyon gorev
almaktadir. Firmada Alt1 Sigma projeleri kapsaminda bu {invanlara sahip calisanlarin

yer aldig1 toplam 12 proje yiiriitiilmiis ve toplam 1,3 milyon € kazang elde edilmistir.

3.3. Firmada Alt1 Sigma Projesinin Uygulanmasi

Siirecte hata teskil eden basamaklarin belirlenebilmesi amaciyla oncelikle iiretim

stirecinin bir haritas1 ¢ikarilmistir. Jant tiretimi i¢in tiretim siireci asagidaki iiretim siireg

semasinda gosterilmektedir.

3.3.1. Genel Uretim Siireci

Sekil 3-1°deki siireg, iiretimde kullanilmaya hazir hammaddenin iiretim siirecine

alinmasiyla baglar. Sac malzeme kullanilarak iiretilen jant, kasnak ve disk seklinde iki

parcadan olugmaktadir.
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Uretim tesisi kasnak, disk, montaj ve boya hatti olmak iizere dort bolimden

olusmaktadir.

Disk Hatti: 5 mm kalinliga ve 500 mm genislige kadar olan yiiksek alasimli sac
malzemeler, disk iiretim hattin1 olusturan kesme, sivama ve delme islemlerini
gerceklestiren preslerden gecerek sekillenir. Disk hatti, genel jant agirligint diisiirmek
amaciyla kullanilan yiiksek mukavemetli sac malzemeleri isleyebilecek yeterlilikteki

tezgahlardan olugmaktadir.

Kasnak Hatti: 3,5 mm kalinliga ve 234 mm genislige kadar olan yiiksek
alasimli sac malzeme kasnak hattinda “alin kaynak™ ve “sivama” operasyonlarina tabi
tutulur. Rolelerden c¢ikan kasnak, kalibre presinde son olciilerine geldikten sonra subap

delikleri delinir. Son kontrolden gecen kasnaklar montaj hattina transfer edilir.

Montaj Hatti: Firma sac jant iiretiminde kullanilan en modern montaj hattina
sahiptir. Montaj hattinda; kaynak, fircalama, kalibrasyon ve ol¢ciimleme de dahil olmak

tizere tiim operasyonlar otomatik olarak yapilmaktadir.

Boya Hatt1: Uretimin son adimm olusturan boya asamasinda jantlar; elektroliz
yontemiyle korozyona en dayanikli oldugu bilinen kataforez boya ile kaplanmaktadir.
Miisteri istegine bagli olarak son kat boya uygulamasi da yapilabilmekte olup bu islem

robotlar tarafindan yapilmaktadir.

Ambalajlama hatti: Boyahanede son kat boyamasi yapilan jantin, bu hatta

ambalajlanmasi1 yapilmaktadir.
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Uretim
Programi

Uretim Programi

Uretim
Kullaniimaya
Hazir Hammadde

Girdiler

Stregler A4
09 SR 01/100
Malzeme

Hazirlik Sireci

A 4

09 SR 01/200
Kasnak imalat
Siireci

A 4

09 SR 01/300
Disk imalat
Sdreci

09 SR 01/400
Montaj Sireci

A 4

09 SR 01/600
Boyahane
Sdreci

A 4

09 SR 01/700
Uriin
Ambalajlama
Sdireci

Stdrecler

\_¢

Ambalajlanmig

Urin

Ciktilar

Sekil 3-1: Firmanin Genel Uretim Siireci
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3.3.2. Boyama Siireci

Disk ve kasnak hattindan gecip, montajlanarak son seklini alan jantlar
boyahaneye gelmektedir. Jantlar ilk basamakta kancalara asilarak boyahane iiretim
hattina alinirlar. Jantlar hazirlandiktan sonra, on diizey hazirlama islemlerine tabi
tutulurlar. On yiizey temizlemeden sonra, jant yiizeyinin kataforez kaplama islemi
elektroliz yoluyla yapilmakta olup paslanmaya ve atmosfer etkilerine karsi en uygun
sekilde koruma altina alimir. (Kataforez kaplamada, elektroliz yoluyla jant siyaha
boyanmaktadir.) Kataforez kaplamadan sonra jantlar kataforez firinlama islemine tabi
tutulmaktadir. Firinlama isleminden sonra son kat boya ve son kat firinlama islemi

yapilarak jantin boyahane siirecinde gecirecegi faaliyetler tamamlanmaktadir.
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[ Jantin Boyanmasi ]

Iﬁ

Jantin Asilmasi
Girdier é

Siiregler On Yiizey Hazirlama

¢

Kataforez Kaplama

0

Kataforez Firinlama

Son Kata Aktarma

0

Son Kat Boyama

¢

Son Kat Firinlama

Siiregler

Ciktilar

Rotus

v
Konveyorden
Palete Alma

Sekil 3-2: Boyahane Siireci
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3.3.3. On Yiizey Hazirlama Siireci

Boyahaneye gelen jantlar, boyanmadan 6nce On ylizey hazirlama siirecine tabi
tutulurlar. On yiizey hazirlama siirecinde, jant birinci ve ikinci yag alma islemine tabi
tutulur. Bu islemden sonra 1. ve 2. durulama gergeklestirilir. Aktivasyon ve fosfatlama
isleminden sonra iigiincii durulama islemine tabi tutulan jant pasivasyon ve son

durulamadan sonra 6n yiizeyi hazirlanmis olarak kataforez kaplamaya hazir hale

gelmektedir.
Boyanacak Janta On Yiizey islemi
Jant Uygulanmasi
1.Yag Alma
Girdiler é
Stregler 2.Yag Alma

N
v

| 1.ve2.Durulama |
N
v

| Aktivasyon |
¥

!

| Fosfatlama |
v

0

3.Durulama
A

v

| Pasivlasyon |

M

I

DI Durulama

v
©)

On Yiizey
Hazirlanmig Jant

Sekil 3-3: On Yiizey Hazirlama Siireci
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3.4. Alt1 Sigma Proje Secimi

Uygulanacak projenin se¢imi i¢in tiim siire¢ incelenmis ve siiregte var olan

problemler belirlenmistir.

Boyahane siirecindeki problemin daha oncelikli oldugu goriilmiistiir. Yapilan
Olctimler sonucu, siirecteki boya esashi kusurlarin oraninin ortalama % 7,34 oldugu
bulunmustur. Bu oran oldukga yiiksek bir orandir. Bu sebeple, boyahane kaynakli

hatalarin diistiriilmesi ile ilgili Alt1 Sigma projesinin uygulanmasina karar verilmistir.

3.5. Alt1 Sigma TOAIK Siireci

Proje secildikten sonra, problemin ortadan kaldirilmasi amaciyla, Alt1 Sigma
metodolojisinin uygulanmasinda kullanilan bir ara¢ olan TOAIK uygulanmaya

baslamistir.

3.5.1.Tamimlama Asamasi

Problemin temel nedeninin belirlendigi bu asamada; proje ile hedeflenen
iyilestirme, projenin uygulanmasi ile elde edilecek kazanimlar, iyilestirmenin firmaya
saglayacagl kazang, proje sinirlari, projenin tahmini tamamlanma siiresi ve projeyi
yonetecek ekip {lyeleri acik ve net bir sekilde belirlenmektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda, o©ncelikle proje beyannamesi olusturulup projenin tanimlanmasi

yapilmaktadir.

3.5.1.1.Proje Beyam

Proje ile ilgili tiim bilgilerin agik ve net sekilde goriilebildigi proje beyani, Alti

Sigma metodolojisinin tanimlama agamasinda kullanilan oldukca yararli bir tablodur.
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Tablo 3-1: Proje beyani

Proje Tanimi (Ne?)

Boya esasli kusurlarin oraninin ortalama % 7,34
'den ortalama % 2'ye indirilmesi. ( Bu kapsamda
boya akmalari, boyasiz bélge ve kimyasal
damlama hatalan 6ncelikli incelenecektir.)

Hedefler (Ne kadar?)

Boya esasli kusurlarin oraninin % 7,34 'den % 2'ye
indirilmesi
85.000 € / Yil kazang

Zaman Plani (Ne zaman?)

KONTROL 1.0§.2005

D

IYILESTIRNE
ANALZ
OLOVE
TANMLAMA

BASLANGIG

Kazanimlar (Nasil?)

Tashihlerde azalma
Kapasite artisi

Boya tiiketiminde azalma
fade oranlarindan azalma
Miisteri memnuniyeti
Maliyetlerde azalma
Verimlilik artigi

Proje Sinirlanri (Nerede?)

Kapsam : Jant asmadan ambalajlama operasyonuna
kadar olan siireg.
Kapsam Digi : Asiri kumlama, paslanma, bokd islemi ve

montaj hatlarindan kaynaklanan boya
kusurlari.
Ekip Uyeleri (Kim?)
Lider R ———
Sampiyon

Siireg Sahibi :
Uyeler

Tablo 3-1’deki proje beyanmina gore; yiiriitiilecek olan Alti Sigma projesinin

tanimi, boya esasl kusurlarin % 7,34’den % 2’ye indirilmesi olarak yapilmistir. Boya

akmasi, boyasiz bolge bulunmasi ve kimyasal damlama hatalarinin boyama hatasina

neden oldugu belirlenmistir. Projede bu hatalarin incelenmesine 6ncelik verilecektir.

Proje ile hedeflenen, boyadan kaynaklanan kusurlarin % 7,34’den % 2’ye

indirilmesi ve projenin tamamlanmasiyla yillik 85000 € kazang saglanmasidir. Projenin

basariyla tamamlanmasi

sonucu bu hedefin gergeklestirilmesiyle

saglanacak

kazamimlar; tashihlerde azalma, kapasite artisi, boya tiiketimi, iade oranlar1 ve

maliyetlerde azalma, miisteri memnuniyetinin saglanmasi ve verimlilik artis1 olacaktir.

Boyamadan kaynaklanan hatalarin azaltilmasini amacglayan bu projede, jant

asmadan ambalajlama faaliyetine kadar olan siire¢ proje kapsamina dahil edilmis, asir1

kumlama, paslanma ve montaj hattindan kaynaklanan boya kusurlar1 kapsam disi

birakilmistir.
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Projenin baslangi¢c tarihi 10.11.2004’tiir. Tanimlama asamasinin 26.11.2004
tarthinde baslamasi ve 31.08.2005 tarihinde kontrol agamasinin tamamlanip projenin 9
ayda tamamlanmasi hedeflenmektedir. Bu tarihlerin belirlenmesi projenin planlanmasi

acisindan gereklidir.

Projeyi basariyla yiiriitecek ve projenin hedeflerine ulagsmasinmi saglayacak proje
ekip tiyeleri belirlenmistir. Projenin basariyla tamamlanmasi i¢in ekip iiyeleri siireci iyi
taniyan yoneticilerden se¢ilmistir. Alt1 Sigma proje ekibi iki lider, bir sampiyon, bir

siire¢ sahibi ve dort liye olmak iizere sekiz ¢alisandan olusturulmustur.

3.5.1.2. Pareto Semasi

Proje beyan1 tamamlandiktan sonra, meydan gelen hatalarin % 70’ini kapsayan
Pareto Semalar1 hazirlanmistir. Pareto semalarinin  ¢izilmesinin temel nedeni;

boyamadaki kusurlara neden olan hata nedenlerini belirlemektir.

Boya kusurlarina neden olan hatalar; boya akmasi, boyanmamis bdlgenin
olmasi, konveyorden yag damlamasi, kimyasal damlamalar ve diger hatalardir. Ge¢gmis
donem verilerinin incelenmesi sonucu iiretilen toplam 27048 adet hatal1 boyanmis jantin
9034’iiniin boya akmasi, 6324’iiniin boyanmamis bdolge olmasi, 1926’sinin
konveyorden yag damlamasi, 1830 unun kimyasal damlamasi, 1385’inin kabinden boya
damlamasi ve 6549’unun diger nedenler sebebiyle ortaya ¢iktigi sonucuna

ulasilmaktadir.
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Gegmig Verilerin
Incelenmesi
30000
25000 _,,_,/a/ - 100
= 20000 - 80
3 15000 ‘/.——”"" - 60
8 10000 = - 40
50001 | |—| - 20
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X4 ~00 S \
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N & 3 ¥
oy O > N
& & &
by
&
Count 9034 6324 1926 1830 1385 6549
Percent 33.4 23.4 7.1 6.8 5.1 24.2
Cum % 33.4 56.8 63.9 70.7 75.8 100.0

Percent

Ocak’04 — Mart’'05 Konveyor Doniis Raporu

Sekil 3-4: Hata A¢iklamasinin Pareto Semasi

Pareto Semasi; grafigi olusturan verilerin toplam icindeki yiizdelerinin kiimiilatif

toplami1 % 70 olan verileri kullanmaktadir. % 70’lik boliimde ii¢ hata tipi soz

konusudur. Bu ii¢ hata tipi arasindan boya akmas1 % 33,4 ile en biiyiik yiizdeye sahiptir.

Boya akmasindan kaynaklanan hatalarin 6ncelikle diizeltilmesi gerekmektedir.

3.5.1.3. Miisterilerce Onemli Olan Uygunsuzluklarin Belirlenmesi (Miisterinin

Sesi)

Miisterinin sesinin toplanmasi caligmalari, Alt1 Sigma projelerinin tanimlama

asamasinda Oonemli bir yer tutmaktadir. Miisterinin sesinin toplanmasiyla, miisterinin

tiriinle ilgili memnuniyetsizlikleri ve sikayetleri belirlenir. Bu dogrultuda yapilmis olan

miisterinin sesinin toplanmasi ¢alismasinin sonuglart Tablo 3-2°deki gibidir:
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Tablo 3-2: Miisterinin Sesi

Kim? Ne & Nicin?
Yonetim Boya Hatasiz Uriin
Kalite Sistemi Uygun Boya Kalinhig
Sevkiyat Kaplama Performansi
OEM Boya Uzerinde karton izi olmamali
Aftermarket
Kaynaklar
PASIF KAYNAKLAR: AKTIF KAYNAKLAR:
Gunluk konveyor final kontrol raporu Gunlik kataforez konveyori final kontrol raporu

Aylik kalite kontrol hata analiz raporu
Musteri iadeleri raporu

Calisma Plani - OZET

Gegmig verilerin incelenmesi (Hata Analizi)
Musterinin sesinin tespiti

CTQ belirleme ve agirlik puanlamasi
SIPOC ve Detayll siireg semasi

S&S Matrisi

Kontrol Plani

Bu calisma ile miisterinin janttan bekledigi oOzellik ve jant ile ilgili
memnuniyetsizlikleri belirlenmistir. Miisterilerin satin aldig1 janttan beklentisi, boya
hatalarinin olmamasidir. Bunun saglanabilmesi icin boyanin uygun kalinlikta olmasi,
yeterli kaplama performansina sahip olmast ve jant boyasinin iizerinde karton izinin

olmamas1 gerekmektedir.

Uriinle ilgili uygunsuzluklar; giinliik konveyor final kontrol raporu, aylik kalite
kontrol hata analiz raporu, miisteri iadeleri raporu ve kataforez konveyorii final kontrol

raporu dikkate alinarak saptanmistir.
3.5.1.4. Agac Diyagramm

Alt1 Sigma projelerinin tanimlama asamasinda kullanilan bir diger teknik Agag
Diyagramidir. Bu projede, belirlenen problemin alt problemlerini ve kalite

karakteristiklerini belirlemek amaciyla Aga¢ Diyagrami tekniginden yararlanilmistir.

Boya hatalarina neden olan 6nemli karakteristiklerin belirlenmesi amag¢lanmugtir.

121



Ihtiyac Anahtar CTQ

— Boya Hatasiz Uriin —— Akma

—> Boyasiz Bolge

—> Boya Cizilmesi

—> Kataforez Kaplama Eksik
PE—— | — Kataforez Kabarmasi (Su Birikmesi)

—> Yag Damlamasi (Son Kat)

— Kurum, Metal, Partikiil Diigmesi

— Dider

—> Uygun Boya Kalinligi —— Film Kalinhigi
—> Kaplama Performansi —— > Test Sonuglari
— Karton Izi — Jant Ambalajlama Sicakligi
Genel .
Ozel
Olgmesi zor Olgmesi kolay

Sekil 3-5: Agac Diyagrami

Boya kusurlariin azaltilmasi; boya hatasiz iiriin tiretme, uygun boya kalinligi,
kaplama performansi1 uygunlugu ve karton izinin olmamasi ile saglanacaktir. Yapilan
incelemeler sonucu, siirecte sorun teskil eden boya kusurlarinin azaltilmasindaki anahtar
faktorlerin dorde ayrildigi bulunmustur. Bu faktorlerden ilki, boya hatasiz (iiriin
tiretmedir. Boya hatalarinin nedenleri akma, boyasiz bolge, boya cizilmesi, kataforez
kaplamanin eksik olmasi, kataforez kabarmasi (su birikmesi), yag damlamasi, kurum
partikiil ve metal diismesi ve diger sebepler olarak belirlenmistir. Ikincisi, uygun boya
kalinligidir. Boya kalinligindaki uygunsuzlugu ortaya c¢ikaran neden olarak film
kalinlig1 olarak belirlenmistir. Uciincii faktor, kaplama performansidir. Test sonuglari
kritik karakteristiktir. Son faktor ise karton izidir. Karton izine neden olan unsurun jant

ambalajlama sicakligindan kaynaklandigi bulunmustur.

3.5.1.5. TGSCM Analizi

Iyilestirme projesinin konuyla ilgili bilesenlerini belirlemek ve siirecteki temel

girdi, ¢cikt1 ve ihtiyaglar1 tanimlamak amaciyla TGSCM analizi yapilmustir.
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_ Sires  Gua | Musteri

_Tedarikgi | Girdi_

Montaj Hatlar Jant, Cem, Seg Akma Yonetim
HLJ Tesis Ekipman BOYAMA Boyasiz Bélge Kalite Sistemi
Akzo Boya, Tiner Portakallanma Sevkiyat
Dyo , , Pinhol OEM
PPG Kataforez i — ; Silikon agilmasi Aftermarket
0SB Su o Boya Cizilmesi
Elektrik i 5 i Parlaklik
Dogal Gaz i z é Kataforez kaplamasinda eksik
Sicak Su g E i Kataforez kabarmasi (su birikintisi sebebi ile)
Henkel Kimyasallar : < : Kimyasal damlama
insan Kaynaklari Operator g Ei Yag damlamasi (Kataforez)
Planlama Uretim Programi E m i Yag damlamasi (Son Kat)
HLJ kompresérleri Hava E :a E Kurum, metal, partikil digmesi
Muhendislik Talimatlar z | E Boya rengi tonu uygunsuzlugu
Kalite E g E J Yanlis boya rengi
Bakim : w C Boya Kalinhg
Masteri Musteri Spekleri \\\ - /’ Test Sonuglari
: ! Jant ambalajlama sicakligi
BASLANGIC Bi'l'iS
Jant Asma b Kataforez ol Ambalajlama
. Hazilama T Boyama T

Sekil 3-6: TGSCM Analizi

Yapilmis olan TGSCM analizine gore; jant, cember ve segman montaj
hatlarindan tedarik edilmektedir. Tesis ve ekipman firmanin kendisinden, siirecte
kullanilan boya ve tiner Akzo ve DYO’dan, kataforez PPG firmasindan, su, elektrik,
dogalgaz ve sicak su OSB firmasindan, kimyasallar Henkel’den, operatorler insan
kaynaklar1 departmanindan, iiretim programlar1 planlama departmanindan, hava HLJ
kompresorlerinden, talimatlar miihendislik, kalite ve bakimdan miisteri gereksinimleri

ise miisterilerden temin edilmektedir.

Boyama siirecinin temel adimlar1 Sekil 3-2’deki boyahane siire¢ semasindan da
goriilebilecegi gibi jant asma, On yiizey hazirlama, kataforez, son kat boyama ve

ambalajlamadir.

Siire¢ c¢iktilar1 ise akma, boyasiz bolge, portakallanma, pinhol, silikon acgilmasi,
boya c¢izilmesi, parlaklik, kataforez kaplamasinda eksik, kataforez kabarmasi (su
birikintisi sebebi ile), kimyasal damlama, yag damlamasi (kataforez), yag damlamasi
(son kat), kurum, metal, partikiil diismesi, boya rengi tonu uygunsuzlugu, yanlis boya

rengi, boya kalinligi, test sonuglari, jant ambalajlama sicakligidir.
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Miisteriler ise yonetim, kalite sistemi, sevkiyat, orijinal ekipman iireticileri
(Original Equipment Manufacturer-OEM) ve pazar sonrasi bakim ve yedek parca

saglama (aftermarket) olarak belirlenmistir.

TGSCM analizi ile firma tedarik¢ilerini ve girdilerini, liretim siirecini ve siireg
girdilerinin meydana getirdigi c¢iktilar ve c¢iktilarimi talep eden miisterilerini aym

diyagram iizerinde net bir sekilde gorme imkanina sahip olmaktadir.

3.5.1.6. Sebep Sonu¢ Matrisi

Boyahane siirecindeki siire¢ adimlarini, siire¢ girdilerini ve c¢iktilarini ve bunlar
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla sebep sonu¢ matrisi diizenlenmistir. Sebep sonug
matrisinde, c¢iktilar ve bu ciktilarin olugmasini saglayan girdilerin iliskileri gosterilir. Bu
matriste akma, boyasiz bolge, kataforez kaplamasinda eksik, kataforez kabarmasi, son
kat boyamada yag damlamasi, boya cizilmesi, kimyasal damlama, kurum-metal-partikiil
diismesi, ambalaj yapismasi, boya rengi tonu uygunsuzlugu, yanlis boya rengi cikti
olarak belirlenmistir. Bu c¢iktilarin miisteriler icin onem derecesi, proje ekibindeki
calisanlarin katildigir beyin firtinasi sonucu belirlenmistir. Bu ¢iktilara miisterilerce
verilen 6nem 1-10 aras1 rakamlarla 6nceliklendirilmistir. Boya hatalarina en fazla neden
olan ¢ikt1 10 6nem derecesi ile akmadir. Boyasiz bolge 9 onem derecesi, kataforez
kaplamasinda eksik 8 onem derecesi, kurum-metal-partikiil diismesi 7 6nem derecesi ile

miisterilerce onemli kabul edilen hatalardir.

Stire¢ adimlar1 ve siire¢ girdilerinin yer aldigi bir matris olan sebep sonug
matrisinde, girdiler ve ciktilar arasindaki iliskilere 1-10 arasindaki degerler verilerek
girdilerin hatal1 ¢iktiya sebep olma dereceleri belirlenmistir. Her bir siirec adimindaki
girdi ve cikti iligkisini gosteren katsay: ile hatalarin miisteriler i¢in onem derecesini
gosteren katsay1 carpilarak toplanir. En yiiksek degere sahip siire¢ adimlart belirlenip
hata nedenleri bulunur. Diizenlenen sebep sonu¢ matrisine gore; son kat boyama, son
kat konveyorii, gorsel kontrol, kataforez konveyorii ve jant asma gibi siire¢ adimlari
hatalarin daha fazla goriildiigli adimlardir. Bu siire¢ adimlart Oncelikle ele alinip

gerceklesen hatalar ortadan kaldirilmaya calisilmalidir.
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Tablo 3-3:Sebep Sonuc¢ Matrisi

Miisteri icin 6nem derecesi 10 9 8 8 6 6 5 3 7 2 2 2
-g ‘a’ @ = E 7
=} - =1 7 o
CIKTILAR 2R T% 2232522 5| S |5E| £|¢® 3| £ | TorLAM

< 8 3°|5823(25| 5| |EE 2|5 =

E1E |E5|#E(2= | 2| 2|7 2 |22 =

S |SE> | |®|S|E | ERT| S

T |52 <12 | =
Siirec Adim GIRDILER <M s

227 | Son Kat Konveyorii Troleylerin deformasyon durumu 9 9 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 262
196 | Son Kat Boyama Boya basimci 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 256
188 | Son Kat Boyama Kancanin donmemesi 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 245
194 | Son Kat Boyama Kancanin sallanmasi 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 245
191 | Son Kat Konveyorii Konveyor duruslart 8 9 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 243
2 | Son Kat Boyama Boyanin tipi 8 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 229
203 | Son Kat Boyama konveydriin durmast 9 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 228
210 | Son Kat Konveyorii I demirinin durumu 8 8 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 228
213 | Son Kat Boyama Jant tipi degiSikligi sayi1st 9 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 226
214 | Son Kat Boyama Boyanin kapaticilig 9 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 226
204 | Son Kat Boyama Tedarikgiye gore degiskenlik 7 7 1 1 1 1 1 1 1 1 6 1 222
200 | Son Kat Boyama Aksilator hizi 7 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 218
187 | Son Kat Boyama Tiner tipi 8 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 217
198 | Son Kat Boyama Boya swakhgl 9 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 215
189 | Son Kat Boyama Hava basinci 7 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 214
192 | Son Kat Boyama Boya vizkozite 10 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 209
181 | Son Kat Boyama Jant yiizey durumu 6 8 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 209
208 | Son Kat Boyama Jant sicakligi 7 5 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 207
195 | Son Kat Boyama Boya Rengi 8 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 207
190 | Gorsel Kontrol Gorsel kabul kriterleri 5 5 1 3 3 2 2 2 2 2 3 1 207




Sebep sonu¢ matrisinin tamami ek 1°de gosterilmistir.

Sebep sonug¢ matrisinin diizenlenmesinden sonra, siire¢ adimlarinda meydana
gelen hata oranlar1 belirlenmis ve Pareto semasi1 yardimiyla hatalarin en fazla goriildiigii

siire¢ adimlart tespit edilmistir. Son kat boyama ve siirecteki diger operasyonlarda

meydana gelen hata yiizdeleri yiiksektir.

- 100
- 80
£ 60 E
5
S L 40 &
- 20
T T T T T T O
operasyon 2O R, S H5 NV VLSS
L LS L @ LR @ O
@*%‘%Q’X&@%&@ «\*’b@"’é&@‘*@‘?‘@:@ W' ©
o S
(\@ 4 NS x*-°\§<°> TSP «?;i@& S
D
SES ®,§° Q
Count 6402012001809439240606804794794794793386586586%5925
Percent 21 7 7 6 5543 33 3 3 3 3 323
Cum % 21 28 34 40 45 50 53 56 59 62 66 69 72 74 77 100

Sekil 3-7: Hatalarin Goriildiigii Siireclerin Belirlendigi Pareto Semasi

3.5.2. Olcme Asamasi

Mevcut durumun belirlenmesi amacini tasiyan Olgme asamasinda, projenin
mevcut durumunun goriilebilmesi i¢in ilgili verilerin toplanmasi gerceklestirilmektedir.
Bu sayede; siirec performansi hakkindaki verileri elde ederek problem alanlar
belirlenecektir. Bununla birlikte; veri tiplerinin, spesifikasyonlarin, Olctimiin nasil
yapilacaginin, Ol¢iim sistemi analizi bilgilerinin ve gesitli aciklamalarin yer aldig bir

Olctim plani olusturulmustur. Bu tablo asagidaki gibidir.
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Tablo 3-4: Ol¢iim Plam

CIKTILAR VERI TiPi| Spesifikasyon |Hasil dlglilecek |Gage RER|  Cpk Tarih | Sorumiu |ACIKLAMA Saat
00, FG, [akma ve boyasiz holge igin toplam 20 jant kangik, 3 T6.00
Akma it Yarfvok Giziem X 23-2412 | CN BK  |kalteci 1800
Boyaziz Bolge Mitel YWar/ok Gizlem %
GIRDILER VERI TiPi| Spesifikasyon |Nasil dlgiilecek |Gage R&R| Cpk Tarih [ Sorumlu |ACKLAMA Sast
00, FG, Saat
Troleylerin deformasyon durumu— [Rlitel Yarlvok Ghizlem X 22122004 | N, BK |30 acet 10:00
) ) N 50 jart s0rekli dlgim (Bijon kenar, kasnak kizataraf (1713
Jant sicakhd Oldlen  |Jart scakhd | Oldim cihaz % 21122004 | 0O FG 15" 1745
16:00
Kancanin sallanmas) Mlite Yarlok Ghizlem % 22422004 | G FG 18.00
. _ disk kasnak ayn ayn digim alinacak. Cpk icin 30 jant,
Bovanin kapatichd) Olqﬂlen Jant Film kalinhdi OIQUm cihazi % % 22122004 | FG, |réricin 10 jart 13.00
Boya usta
Boya sicakld) Olgilen  |Boya sicakl Ol cihaz) % 22122004 | bagis |15 dk'da 1 Blglm - 1 VAR 000
) ) Boya usta
Hava basinci Qlgllen  |Hava basinct  |Qlglim cihazl % 21122004 | hagis  |saatte bir kabinden onceki 24 saat 13:00
Boya vizkoztesi Olglilen ~ (Sec. Olglim cihaz X x| 22122004 | OO, FG [15ek'dat igtim - 1 VARL 08:00




Tabloda c¢ikt1 olarak belirlenen akma ve boyasiz bolge icin veri tipi nitel olup
Olctimler gbzlem yoluyla yapilmaktadir. Girdiler ise troylerin deformasyon durumu, jant
sicakligi, kancanin sallanmasi, boyanin kapaticiligi, boya sicakligi, hava basinci, boya
vizkozitesi olarak belirlenmistir. Girdilerden troylerin deformasyon durumu ve kancanin
sallanmas1 nitel Ozellikte veriler oldugundan Ol¢iimleri gozlem yoluyla yapilacaktir.
Diger girdiler ise Olgiilebilen nitelikte veriler olup Ol¢iimlerinin Olglim cihazlar ile

yapilmasi kararlagtirilmistir.
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Tablo 3-5: Ol¢iim Plam 2

CIKTILAR VERI TiPi| Spesifikasyon Nasil dlciilecek Gage R&R SONUC Cpk SONUC
Boya Hatasi | Mitel “arfYok Gazlem %6 ‘E«'

GIRDILER |VERI TiPi| Spesifikasyon Nasil slciilecek Gage R&R | SONUC Cpk SONUC
Jant sicakhd Olgilen  |Jant sicakhij Olgiim cihazi {(7.98) - (-7.51) @
Boyarnin kapaticihd Olgilen  |Jant Film kahnhij |Olgim cihazi %66 @ (2.57)- (3.31) @
Boya sicakh@ Olgillen  |Boya sicakhi Olgim cihazi 1.53 @
Hava basinc Olgilen  |Hava basinci Olgim cihazi 1.78 @
Boya vizkozitesi Olgilen  |Sec. Olgim cihazi 1.94 @)




Olgiim plam1 dogrultusunda, gerekli olan 6lciim ve gozlemler yapilmistir. Boya
hatasinda Ol¢iim sistemi analizi kullamilarak Ol¢iim yapilmis ve nitel GAGE R&R

sonucu % 76 olarak bulunmustur.

Boyanin kapaticiligl i¢in ol¢lim yapilmis olup % 66 Gage R&R oranina sahip
oldugu hesaplanmigtir. Ayrica jant sicakliginin Ol¢iimlerinin sonucu da olumsuz

cikmuistir.

3.5.2.1. Olciim Analizi (Gage R&R)

Boya kusurlar i¢in 6l¢iim sistemi yeterliliginin saptanmasinda yapilan Gage
R&R (yeniden fiiretilebilirlik ve yinelenebilirlik) analizi farkli {ic operator icin
yapilmistir. Boya kusurlari icin yapilan nitel Gage R&R analizinde; 25 6rnek ol¢iim ele
alinmistir. Her bir Ornegin tasimasi gerekli oOzellik Oncelikle uzmanlar tarafindan
belirlenmektedir. Uc¢ farkli operator aymi ozelligi iki kere gozlemlemektedir.
Operatorlerin yaptig1 tiim gozlemler uzman tarafindan belirlenen 6zellikle ayni sonucu

veriyorsa sonu¢ olumlu, bir gézlemde bile farklilik goriiliirse sonu¢ olumsuz olacaktir.
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Tablo 3-6: Ol¢iim Sistemi Analizi (Gage R&R)

_ QHnan Operator 1 Operator 2 Cpeartor 3 EH
Ornek Ozellik 1. Gizlem 2. Giozlem 1. Gizlem 2. Gizlem 1. Gizlem 2. Gizlem
1 [0]54 Ok Ok (0]:4 [0]54 Ok ilo]e H
2 (0]54 Ok Ok (0]54 [0]54 (0]54 (0]54 E
3 if[e]te (i [o]te i [o]%e MOk MOk MOk iffe]e E
4 MOk ([0 ]ke (i [o]2e MOk MOk MOk MOk E
B [0]34 Ok Ok (0]24 (0]34 (0]24 [0]24 E
] MOk ([0 ]5e [0 MOk MOk MOk MOk E
7 MOk MOk, [0]34 if[o]e if[o]te MOk MOk H
g (0] 54 (0]34 (]34 [0]34 [0]34 [0]34 [0]54 E
] [0]34 (0]34 (]34 [0]34 [0]34 (0]34 (0]24 E
10 [0]34 (0]34 Ok (]34 [0]24 (0]24 [0]24 E
11 Ok Ok Ok (0]54 (0]54 (0]54 (0]54 E
12 [0]34 MOk, [0]34 [0]34 [0]34 (0]54 (0]54 H
13 MOk i [o]2e i [o]2e it[o] e MOk MOk MOk E
14 [0]34 Ok (0]34 [0]34 [0]24 [0]34 [0]34 E
15 [0]54 Ok (0] (0]24 (0]34 [0]:4 (0]24 E
16 [0]34 MOk, Ik [0]34 0]34 (0]54 (0]54 H
17 if[e ke MOk i [o]%e MOk MOk MOk if[o] e E
18 [0]34 (0]34 (]34 [0]24 [0]54 [0]54 [0]34 E
18 (0] 34 Ok [0]34 (0]24 (0] [0]24 [0]24 E
20 MOk [0 ]%e i [o]%e MOk MOk Ok Ok H
21 (] 4 0]34 ]34 [0]34 [0]34 [0]34 [0]34 E
22 (0] 34 (0]34 (]34 (0]34 [0]34 [0]54 [0]54 E
23 Ok (0]34 (]34 MOk ROk [0]54 [0]24 H
24 [0]54 Ok (0]:4 [0]24 [0]24 [0]24 (0]24 E
25 Ok Ok Ok [0]34 [0]54 [0]54 (0]54 E
[
22/25 88°% 24125 96% 23/25 92% 76%




Yapilan 25 gozlemde 19 olumlu 6 olumsuz sonuca ulasilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda %76 oraninda uygunluk bulunmustur. Bu %76’lik oranin 100’e
olabildigince yakin olmasi1 gerekmektedir. Bu Olctimlerden sonra analizde gorev alan

caligsanlar egitimden gecirilmis ve olctimler tekrarlanmistir.
3.5.2.2. Siire¢ Sigmasi

Olgme asamasinda, hata oranlarindan yola cikilarak siirecin sigma diizeyi
hesaplanmaktadir.

2004- 2005 willarinda aylara gore meydana gelen hatalardan hesaplanan

milyonda hata sayis1 ve sigma diizeyleri asagida hesaplanmustir:

Tablo 3-7: Hesaplanan Sigma Diizeyleri

Aylar Hatali Uretim  Toplam Uretim Milyonda Hata Sigma Diizeyi
Subat 2004 5021 91118 55104 3,095936
Mart 2004 6445 104072 61928 2,993496
Nisan 2004 5089 100304 50736 3,056624
Mayis 2004 5679 100039 56768 3,110912
Haziran 2004 5480 116372 47090 3,21799
Temmuz 2004 2440 121007 20164 3,382788
Agustos 2004 3465 92108 37619 3,349047
Eylil 2004 4730 107195 44125 3,185375
Ekim 2004 4762 100328 47464 3,222104
Kasim 2004 5083 98522 51593 3,064337
Aralik 2004 8135 108657 74869 2,944083
Ocak 2005 8356 108122 77283 2,960981
Subat 2005 7145 105111 67976 3,035832
Mart 2005 4296 112058 38337 3,358381
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Tablo 3-7: Hesaplanan Sigma Diizeyleri (Devami)

Aylar Hatali Uretim Toplam Uretim Milyonda Hata Sigma Diizeyi
Nisan 2005 3197 115203 27751 3,511767
Mayis 2005 3056 120116 25442 3,472514
Haziran 2005 3988 118443 33670 3,29771
Temmuz 2005 1889 98845 19111 3,805108
Agustos 2005 2091 119006 17571 3,761988
Eylil 2005 2107 115063 18312 3,782736
Ekim 2005 2086 100043 20851 3,394467
Kasim 2005 1766 96062 18384 3,784752
Aralik 2005 2278 102507 22223 3,417791

Projenin baslangi¢c donemi olan Kasim 2004 te gerceklesen milyonda hata sayisi
51.593 ve milyonda hata sayisina denk gelen sigma degeri 3,06’dir. Milyon iiretimde
51.593 hatali jant oldukca yiiksek bir rakamdir. Siiregte iyilestirmeler saglanarak bu
rakam azaltilmaya calisilacaktir. (Sigma diizeyinin hesaplandigi tablo ve firmanin hatali

iretim oranlar tablosu ek’te verilmistir.)

3.5.3. Analiz Asamasi

Alti Sigma’min analiz asamasi, projenin tamimlanmasi ve mevcut durumun
belirlenmesinden sonra eldeki verilerin yorumlanma ve analiz edilme asamasidir.
Toplanan verilerin ne anlam ifade ettiginin ve siirecte problem yaratabilecek noktalarin

belirlenmesinde oldukc¢a onemli bir asamadir.
Boyama hatalar ile ilgili bulunan % 76’lik deger yiikseltilmelidir. Bunun i¢in de

boya hatasina sebep olabilecek hata kodlarinin belirlenmesi i¢in Pareto Semasi

kullanilmastir.
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Sekil 3-8: Hata Kodunun Pareto Semasi

Pareto semasinda yedi farkli hata kodu baz alinmistir. Boya hatasi olan 79 adet
jantin 29’u boya akmasi, 17’si yag damlamasi, 15’1 boyasiz bolge olmasi, 4’ii boya

sarkmasi, 3’1 i¢ tarafta akma, 3’1 diger durumlardan kaynaklanmaktadir.

Boya akmas1 % 36,7’lik oran ile hataya en fazla neden olan bir kusurdur. %21,5
oran ile yag damlamasi sebebiyle jantin boyasinda hatalar meydana gelecektir. Hatalarin

olusmasina neden olan bir diger faktor boyasiz bolgenin bulunmasi ise % 19’luk bir

degere sahiptir.

Firmada ii¢ farkli renkte jant iiretimi s6z konusudur. Bu renkler mercedes,
metalik ve skywhite’tir. Farkli renklerde meydana gelen hatalarin hangi hata tiiriinden

kaynaklandigini belirlemek i¢in Pareto semasi ¢izilmistir.
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Sekil 3-9: Renklere Gore Gergeklesen Hatalarin Pareto Semast

Mercedes renginde akma, yag damlamasi ve boyasiz bolge olmasindan
kaynaklanan hatalar goriilmekte ancak hata yiizdesi % 5’in altinda gerceklesmektedir.
Metalik renkte, her hata kodunda hatalar meydana gelmekte fakat % 10’luk pay ile
boyasiz bolge en yiiksek hata oranina sahip olmaktadir. Skywhite renginde akma, yag
damlamasi, boyasiz bolge, pislik kurum ve diger sebeplerin etkisiyle boya kusurlari
meydana gelmektedir. Skywhite renginde % 25 hata orani ile akma, boyama hatalarina

en fazla etki eden hata tiirii olarak belirlenmistir.
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Sekil 3-10: Akmanin Renklere Gore Dagilim Grafigi

Renklere gore akmanin dagilim grafigi incelendiginde; skywhite renginde %
67,8, metalik renkte %19,3, Mercedes renginde %12,9 oraninda hata meydana
gelmektedir. Skywhite boyada akma problemi yogunluktadir.

3.5.4. Iyilestirme Asamasi

Alti Sigma’nin 1yilestirme asamasi; siirecte hataya neden olan faktorlerin
belirlenmesinden sonra bu problemlerin nasil ortadan kaldirilabilecegi ve ne gibi
iyilestirmelerin yapilabileceginin belirlendigi asamadir. Jant boyasinda hataya neden

olan akmay1 ortaya ¢ikaran degiskenler icin deneyler tasarlanmistir.

Deney tasarimu ile akma oOl¢iilmiistiir. Akmanin jant sicakligi, kanca boslugu,

durus zamani ve salgidan kaynaklanabilecegi diisiiniilerek deneyler tasarlanmistir
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Tablo: 3-8: Akma Icin Deney Tasarimi

jantsicakligi kancaboslugu

5,0
4,54

4,0

3,51

3,0

sgak soguk 1 2 3
duruszamani salgi

5,0

Mean of FITS1

4,51

4,0- o
3,5- /

3,0

15 45 90 0 1

Jant sicakligi sicak ve soguk olarak belirlenmistir. Jant sicakken daha az akma,

jant sogukken daha fazla akma meydana gelmektedir.

Kanca boslugu 1, 2, 3 gibi ii¢ farkli durum icin deney tasarlanmistir. Kanca

birinci durumda iken daha az akma iiclincii durumda iken daha fazla akma goriilmiistiir.
Durus zamani 15, 45 ve 90 dakika icin tasarlanan deneyler sonucunda, siirelere
gore akmada herhangi bir degisiklik sz konusu olmamaktadir. Durus zamani akmadan

kaynaklanan hatalar etkilememektedir.

Salg1 i¢in O ve 1 gibi iki farkli durum i¢in yapilan deney sonucunda salg1 0’da

iken daha az, salgi 1’de iken daha fazla akma meydana gelmistir.
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Yapilan deney tasarimi sonucu, jantin soguk ya da sicak gelmesi, her kancaya
jant asilmamast ve kancalarin salgili donmesinin problemlere neden oldugu

belirlenmistir.

Bu etkiler degerlendirildiginde; boyama hatalarina en yiiksek etkiyi %52,4 ile

jant sicakligi, sonra %?28 ile kanca boslugu ve daha sonra %12,4 ile salg1 yapmaktadir.

Category
[ jantsicakligi
[ kancaboslugu
[ salgi
[ Error

Sekil 3-11: Boya Akmasina Neden Olan Faktorlerin Dagilim Grafigi

Iyilestirme Onerileri;

Boyadaki akma kusurlarina neden olan jant sicakligi, kanca boslugu ve salgi

faktorlerinde yapilacak iyilestirmeler belirlenmistir.
e {lk olarak; jant sicaklifindaki iyilestirmeler iizerinde durulmaktadir. Jantlar

sogukken daha fazla akma hatasi olustugu i¢in 30 dakikanin {izerinde her tiirlii durusta

jantlarin firindan bir kez gecirilip 1s1tilmasina karar verilmistir.
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® Bos kancalara olan ihtiyaci giderebilmek icin iiretim bantina 50 adet yedek
kanca eklenmistir. Bantta sorun yaratan, donmeyen ve jant asilamayan kancalar tamir
edilmistir.

e Kancalarin donmesiyle ilgili olarak; son kat konveyorii troley, lama ve
zincirleri degistirilmistir. Kancalarin doniis hiz1 optimize edilmistir. Dondiirme {initesi

pozisyonu optimize edilmistir.

ONCE SONRA
o
- =
UCL=0,06898
I o o _ Madde3
Madde 1 .Kanc;tljer\]r::e\s(ialpalu
b Jant
: Sicakiigi Madde 4, filtre
[ eklenmesi
0,041 |
]
p
1 A = X=0,0314
; . >
0,02 o
()
|
|
0,00 - |
! LCL=-0,00575)
T T I T T T T T T T
12.AY 1. AY 2. AY 3. AY 4. AY 5. AY 6. AY 7. AY 8. AY

Sekil 3-12: Ekipman ile Ilgili Iyilestirmelerin Kontrol Grafigi

Ekipman ile ilgili olarak yapilan iyilestirmeler sonucu gerceklesen hatalari
gorebilmek i¢in kontrol grafigi diizenlenmistir. Jant sicakligi, bos kancalar ve kancalarin
donmesi ile ilgili iyilestirmeler yapilmis, filtre eklenmis ve bu iyilestirmelerle hata
oranlarindaki degismelerin izlenmesi amac¢lanmaktadir. Hata ortalamasi 0,0316 ve bu

hata ortalamasi icin belirlenen ASL= - 0,00575 ve USL= 0,06898"dir.
Proje baslamadan once, hata oranlar1 USL’nin iistiindeyken proje basladiktan

sonra yapilan iyilestirmelerle hata oran1 0,07°’den 0,03’e, 0,025’e ve 0,01’e inmis daha

sonra 0,03’e yiikselmis ve tekrar azalma egilimi gostererek 0,02’ ye inmistir.
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Sekil 3-13: Boyada Yapilan lyilestirmelerin Kontrol Grafigi

Beyaz ve metalik boya degisikligi yapilmistir. Ayrica kataforez kimyasali da
degistirilmistir. Kataforez hattindaki duruslarda da iyilestirmeler yapilmistir. Boya ile
ilgili yapilan 1yilestirmeler icin diizenlenen kontrol grafiginde hata oranlarinin 0,06’dan
0,04’e 0,03’e 0,01’e indigi 0,03’e yiikseldigi daha sonra 0,02’ye indigi goriilmiistiir.
Stire¢  iyilestirmeleri  yapilmadan ©6nce hata oranlann  0,06-0,07 arasinda

gerceklesmektedir.
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Sekil 3-14: Aylara Gore Hata Oranlarinin Karsilastirilmast

Eski durum, proje dncesi ve sonrast durum birlikte ortaya koyulmustur. Proje
uygulanmadan 6nceki durumda alt spesifikasyon limiti %1 {ist spesifikasyon limiti %9
ve ortalama deger %35 olarak belirlenmis ve aylara gore hata oranlar1 %5, %6,2, %5,
%7, %4,9, %2, %4 olarak gerceklesmistir. Proje oncesinde alt spesifikasyon limiti %4
ist spesifikasyon limiti %8 ve ortalama deger %6 olarak belirlenmis ve hata oranlari
%4,5, %S, %5,5, %7 ve % 8 olarak gerceklesmistir. Proje uygulamas: sirasindaki
durumda alt spesifikasyon limiti %0,05 iist spesifikasyon limiti %7 ve ortalama deger
%3 olarak belirlenmis ve hata oranlar1 %7, %4, %3, % 2, %3,5, %2 seklinde meydana
gelmistir. Projenin uygulanmasi ile saglanan iyilestirmeler sonucu firmanin hatali

tiretim oran 0,02° ye inmistir.
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Proje Oncesi Proje Sonrasi

11

10

9

8

. ;’\\ B oo 600 04 Sbsst 0F)

6 /

) B A—

3 AR
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1

0 Eyl.04 | Eki.0O4 | Kas.04 | Ara.04 | Oca.05 | Sub.05 | Mar.05 | Nis.05 | May.05 | Haz.05 | Tem.05 [ AGu.05 | Eyl.05 | Ekm O5 | Kas.05 | Ara.05
|Toshih% 4,41 4,75 5,16 7.49 7.73 6,8 3,83 2,78 2,54 3,37 191 1,76 1,83

Sekil 3- 15: Proje Oncesi ve Sonras1 Tashih Oranlarinin Grafigi

Proje Oncesinde ve sonrasinda aylara gore olusan hatalar grafikte incelenecek
olursa proje sonrasinda proje Oncesine gore hata oranlarinda ciddi bir iyilestirme

goriilmektedir.

3.5.5. Kontrol Asamasi

Alt1 Sigma’nin kontrol asamasi, Alt1 Sigma projesi ile saglanan iyilestirmenin
siirekliliginin saglanmast icin gerekli kontrollerin yapildigi asamadir. Bunun
saglanabilmesi i¢in, isin yapilis sekillerinin ve isle ilgili degisikliklerin anlatildig:

kontrol planlar1 hazirlanir. Operasyon tanimlari gelistirilir.
Kontrol asamasinda, projenin uygulanmasiyla elde edilen iyilestirmenin

stirekliliginin saglanmasi icin kalite planlari, operasyon planlart ve son kat boyama

talimat1 olusturulmustur.
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Tablo 3- 9:Kontrol planm

& PROJE GRUBU Supplier Customer Yayin tarihi . i
KALITE PLANI i PP y! Rev. No/ tarih Sayfa
Project Team Approval Approval Issue Date Page Rev.No Page
[ — Quality plan 01.08.2004 2 13/16
PARCA GENEL JANT KODU GENEL OPERASYON SON KAT BOYAMA MAKINA
Part General Whel Code General Operation Top Coating Machine
Sira Oriin veya Proses Karakteristigi Blca Talimat | Blgim Metodu Kontrol Tipi_Control Type
No Product/Process Characteristics Spect Instruction Measurement Method 1 2 3
. 09 iT 048 Boyahane Ayar . .
10|p S (lse‘ dSeg(e\;ll) Parametreleri Listesi (Paint Ma'"?“""’l':ah'"e' (Ana
emperature ( Set Value ) Line Adjustment List ontrol Panosu)
Son kat kiirleme .
20| P Top coat curing clik (Okunan) T 180 £ 20 09T 048 Visual on 1kez saat
g value)
- 09iT048 evaluation with 1kez 1 yil Term
3|P thermograf curve on each w heel family euring window Thermocouple . Thermoe
R ; o Seri bast
40| p| Sonkathazriama |vizkozite \iskosite 08 57708 Vizkosimetre Start o
Paint Preperation  |Viscosity Sicaklik egrisi Viskosimeter F 110100 oo
Kasnak film kalinhgi
Film thickness at rim part Max80pm | 091T021
| e Son kat boya
Paint covering Disk film kalinligi Film thickness )
atdisc attechment face Max80pm | 09T 021
Son kat boya Disk film kalinligi Film thickness ] Mikrometre 3kez vard
80 | P | paint covering (Volvo) |at disc attachment face Max4opm [ o9iToz1 | ] Micrometer F 110100 3/sit
Son kat boya Disk film kalinhg: Film thickness i
70 | P | paint covering (Hayes) |at disc attachment face Max76 um ogiro21
U - Urdn Karakteristigi B :Proses Karakteristigi Process C/C - Kritik Karakteristik T:Proses teknisyeni/ Process Technician 2 :Proses
Product Characteristics Critical Characteristics [ Technician 3 : Dis olanaklar / Measurement Technician/
ILGILI DOKUMANLAR
2)F 090340 Katoferez ve son Kat firin sicakiigi takip formu [6) F 090350 Kaplama kalnhigi kayit formu__|c) F02028X Jantas sistem elemaniari listesi[d) F 110700 OlgGm sistemi ol
E/D black and Top coad Follow-up Record Form Film Thickness Record Form Jantas System Egui List. i Li
e —————— 709 OT 710 Son kat boyama operasyon 9) 09 1T 021 Mikrometre kullanma tallmati | )09 IT 048 Son kat firini y5
talimat: Top coat Micrometer Manual Instruction Oven Instruc
1) 09 OT 703 (Sonkat Boya Hazirlama Talimati (Top coat Paint
preperation Instruction)
NOT : Y ukardaki kontrol islemieri gember ve segman iginde gegerlidir.

Son kat boyama ile ilgili {iriin ve siire¢ karakteristiklerinin, bu
karakteristiklerinin Olgiilerinin, iiriin veya siire¢ ile ilgili talimatlarin, kullanilan 6l¢ii

yontemlerinin yer aldigi kontrol plami diizenlenmistir.
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Tablo 3- 10: Operasyon Resmi

OPERASYON KODU

619

MAKINE ADI

SON KAT BOYAMA MUTFAGI

OPERASYON RESMi -
MAKINE KODU

080.156.001

KRITIKLIK

z
=)

OPERASYONUN TANIMI

Giinliik Uretim Programi’na gore, gereken boyayi ve ilgili boyaya ait tineri klima ile sartlandirilmis boya hazirlama odasina al,

Boya hazirlama odas: sicakliginin 20 + 4 C arasinda set edildigini kontrol et,

Hazirlayacagin boyayi, boya pompasinin altina yerlestir ve en az bes dakika karistirict yardimiyla karistir.

Boyanin sicakligini ve vizkozitesini kontrol et, ilgili iiriin spegi ile karsilagtir

Sevkiyat viskositesinin spekt degerleri icinde olmamasi durumunda boyay1 kullanma, amirine bilgi ver.

Boya sicakliginin 20 C olmasi gerekir, 20 C nin den her bir 5 C sapmada viskosite- sicaklik egrisi kullanilarak boya, azar azar thinner ile uygulama
viskositesine getirilir.

Uygulama viskositesi Yaz aylarinda 13 — 15 saniye, ki aylarinda 15 - 18 saniye uygulama viskositesi ile ¢aligilir.

Boya uygulama viskositesine getirildikten sonra tizerinde kabarciklar kalmayacak sekilde karigmasini sagla.

Islem bittiginde, F 09026X Son Kat Boya Hazirlama Formu’nu doldur.

Boyama operatorii boya kabinine ¢gikarak Nordson kontrol panelinden boyay1 degistir.

o =R o I e O N O N S N

Boya degisiminde tabanca oniinde jant olmamalidir.




Tablo 3-11: Boyama Talimati

SON KAT BOYAMA TALIMATI

1.AMAC: Son kat filminin kiirlenmesi ve istenen 6zellikleri elde etmek i¢in firinlama

yapilmasidir.

2.KAPSAM: Son kat firin1 kapsar.

3.TANIMLAR:

4.ILGILI DOKUMANLAR:

5.UYGULAMA:

5.1 Jant Asma planina gore asilan jant gruplari Boyahane SAP operatorii tarafindan kontrol edilir ve Boyahane
amirine ve Formenlerine Jant Plani ile birlikte iletilir.

5.2 Kataforez hattindan gelen jantlar, Jant Asma Talimati uyarinca son kat konveydriine 11 adet kanca bos
birakilarak asilir.

5.3 Boyahane formeni veya boyama operatorii Boya Hazirlama mutfagindaki boyay: kontrol eder, boya
hazirlanmas1 gerekiyorsa Boya Hazirlama talimatina gore hazirlar.

5.4 Boyama operatorleri, Son Kat Otomatik Boya Kabini Kullanim Talimatina gore ayar ekranina gelen jantin
kodunu girer.

5.5 Boya degistirilecekse; Son Kat Otomatik Boya Kabini Talimatina gore Nordson Panosu’ndan boyayi
degistirme i¢in ilgili islemi yapar.

5.6 Konveyoriin hizin1 Boyahane Tesisi Calistirma Parametreleri’ne gore kullanim panosundan set eder.

5.7 Hava ve boya basinci ve tabanca patern ayarlarin1 Son Kat Otomatik Boya Kabini Ayar tablosuna gére yapar.
5.8 Boyanan Jant1 kabin ¢ikisinda gorsel olarak kontrol eder, Kalite Kontrol Elemaninin onayim alir,

5.9 Misteri bazinda kuru film kalinlign spektleri Kalite Planlarinda verilmektedir. Boyama operatorii bu
kalinliklar1 saglayabilmek icin Yas Film Kalinlik Olgme cihazi ile Yas Film Kalinlik Olgme Talimatina gore olger
ve uygunlugunu kontrol eder.

5.10 Boyama operatorii periyodik araliklarla kabin dncesi ve boyama sonrasi gorsel kontrol yapar.

5.11 Operatoriin yapmas:t gereken kabin i¢i ve dis1 temizlik faaliyetleri Temizlik ve Bakim Planma gore
gerceklestirilir.

5.12 Tabanca temizlikleri, Nordson panosunda her bir tabanca ekrani igin goriinen diren¢ degerlerine gore yapilir.
90 degeri ve iistii temizlik isleminin yapilmas: gerektigini gosterir, temizlik islemi boyama operatorii tarafindan
tabanca, baglant1 borulari iizerinde thiner ile yapilir.

5.13 Boyama kabini ekipmanlarinin bakim faaliyetleri Planli Bakim Planma gore yardimci isletme elemanlar:
tarafindan gercgeklestirilir.

5.14 Saglik ve giivenlik ile ilgili hususlar Giivenlik Bilgi Fislerinde verilmektedir ve gerekli uyarici levhalar
astlmustir.

6. EKLER:

-Boyahane Tesisi Ayar Parametreleri Talimat1

-Son Kat Kalite Plan:

-Planl Bakim Plan1

-Boya Kiirlenme Penceresi

-Uriin Gruplarina Gére Termograf Sonuglari
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3.6. Alt1 Sigma Proje Uygulamasi ile ilgili Simiilasyon Analizi

Proje ile ilgili olarak 23 adet gozlem verisine ulasildigi i¢in; milyonda hata
degerlerinin nasil gerceklesecegini gorebilmek amaciyla rastgele sayilar tiireterek DS
For Windows programinda basit bir simiilasyon uygulamasi yapilmistir. 23 adet veri
6000 smif aralikli 10 simifa gruplanmis ve frekanslari bulunmustur. 100 deneme ile

yapilan simiilasyon sonuglar1 tabloda gosterilmistir.

"% DS for Windows - C:\PROGRA- 1\DSWIN\FREKANS.5IM

File Edit “iew Module Tables Tools Window Help
MR E 15 o I Y s =
oaun |

Instruction: There are more results available in additional windows. These may be opened by double clicking or using the WINDOW option in the Main Menu.

ulation Results
<untitted> solution

Category Value| Frequency Probability Cumulative Value * Occurrences Percentage Occurent
name Probability | Frequency * Value
Category 1 2051, 7. 0,3043 0,3043| 6.260,739 35, 0,35 719.985,
Category 2 26.572, 2. 0,087 0,3913| 2.310,609 13, 0,13| 345.436,
Category 3 32.573, 1, 0,0435 0,4348 1.416.217 5, 0,05| 162.865,
Category 4 38.574, 2, 0,087 05217 3.354.261 10, 0,1 385.740,
Category 5 44 575, 3, 0,1304 06522 581413 12, 0,12| 534.900,
Category 6 50.576, 2, 0,087 0,7391| 4397913 8, 0.08| 404.608,
Calegory 7 56.577, 2, 0,087 0,8261 4.919,739 3, 0,03| 169.731,
Category 8 62.578, 1. 0,0435 0,8696 2.720,783 4, 0,04| 250.312,
Category 9 68.579, 1, 0,0435 0,913 2.981.,696 3, 0,03| 205.737,
Category 10 74 580, 2, 0,087 1,| 6.485217 7, 0,07| 522.060,
Total 23, 1. Expected| 40.661,31 100, 1./.701.374,

Average 37.013,74
L] | 2

o
el Similasye

® €FLIE Im B
,

Tabloda yiizde siitunu incelendiginde; rastgele sayilarin % 35’1t 1 smifta yer
alacak ve milyonda 20571 hatali iiretim gerceklesecektir. Sayilarin % 13’1 26572 simif
araliginda yer alacaktir. Milyonda hatanin yiiksek oldugu siniflarda daha diisiik
yiizdeler, milyonda hatanin diisiik oldugu smiflarda daha yiiksek yiizdeler
gozlenmektedir. Projeden sonra gerceklesen iiretimde, hatali {iretimin azalacagi
sonucuna ulagilmaktadir. Bu dogrultuda projenin uygulamasinin firmanin hatali

tiretiminin azalmasina olumlu katkida bulundugu goriilmektedir.
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Smiflara gore gozlenen degerler ve frekanslarin dagilimi asagidaki gibidir.
Birinci, ikinci ve besinci siniflar yiiksek ylizdeye sahip siif olarak goriilmektedir.
Ayrica frekans ve gozlenen degerlerde Once azalis, sonra artis ve tekrar azalig

gozlenmektedir.
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3.7. Alt1 Sigma Projesinin Sonuclar1 ve Projenin Uygulanmasinda Karsilasilan

Zorluklar

Firmada Alti Sigma projesi olarak segilen boya esashi hatalarin azaltilmasina

yonelik proje basariyla sonuclanmistir. Jantlarin boyalarinda meydana gelen hata
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yiizdeleri oldukca yiiksek oldugu icin secilen bu projede, dncelikle boyadaki hatalarin
nerelerden kaynaklandigi belirlenmistir. Hatalara akma, boyasiz bolge ve konveydrden
yag damlamasinin neden oldugu bulunmustur. Hataya neden olan bu faktorlerin en
onemlisinin akma oldugu belirlenmistir. Boya akmasina neden olan problemler, jant
sicakligl, salgt ve kanca boslugudur. Bu problemlerin ortadan kaldirilabilmesi icin
deney tasarimlari yapilmis olup deneyin sonuglarina gore yapilmasi gereken
iyilestirmeler belirlenmistir. Jantlarin boyasinda akmanin sogukken gerceklestigi
gozlenmekte, uzun siireli beklemede sicakligin ayarlanmasi i¢in jantlarin firina
sokulmas1 gerekmektedir. Ayrica kancalar tamir edilmis ve iiretim bantina bos kanca

ilave edilmistir. Bu sekilde projede hedeflenen iyilestirme saglanmistir.

Yapilan bu iyilestirmeler sayesinde; milyonda hata sayisi proje baslangicinda
51.593 iken, proje tamamlandiktan sonra milyonda hata sayisi 17.571’e indirilmistir.
Milyonda hata sayisina denk gelen sigma degeri proje baslangicinda 3,06 iken, proje

tamamlandiktan sonra 3,76’ya yiikselmistir. Hatal1 iiretim oranlar1t % 7,34’ten % 2’ye

indirilmistir.
Proje Proje
Oncesi Sonrasi
Milyonda Hata Oranlar 51.593 17.571
Sigma Diizeyi 3,06 3,76
Hatali Uretim Orani % 7,34 % 2

Projenin uygulanmasiyla birlikte, tashihlerdeki azalma nedeniyle gerceklesen
kazang, kapasite artisindan kaynaklanan kazan¢g ve taseron azalmasi nedeniyle

gerceklesen kazanglarin toplami olarak 27532 €’luk kazang saglanmustir.
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Alt1 Sigma Projesinin Uygulanmasinda Karsilasilan Zorluklar

Alt1 Sigma projesi uygulanirken birtakim zorluklarla karsilasilmistir. ik olarak,
1.fazda proje konular1 genis kapsamli olarak se¢ilmis ve bu durum projenin planlanan
stireden daha uzun siirede bitmesine neden olmustur. Uygulanan projede karsilasilan bir
diger zorluk, firmanin veri toplama sisteminin zayiflig1 nedeniyle projelerin tanimlama
ve 6lgme agamalarinda uzun zaman kaybedilmesidir. Projede gorev alan kara kusaklarin
projelere %100 zamanini ayirmasi, yesil kusaklarin da projelere minimum %30
zamanin ayirmasi gerekmektedir. Alti Sigma uygulamasinda karsilasilan diger zorluk
ise is yogunlugu ve kisith personel sayist nedeniyle ¢alisanlarin projeye gerekli zamani

ayiramamig olmasidir.
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SONUC VE ONERILER

Isletmelerin faaliyet gosterdikleri sektorde basarili olabilmeleri icin verimli ve
karli olarak c¢alismalar1 gerekmektedir. Alti Sigma, isletmelerin verimlilik ve
karliliklarin1 6nemli 6lgiide iyilestirmelerini saglayan bir yonetim sistemidir. Altt Sigma
metodolojisinde, fire ve kaynak kullanimi minimize edilirken miisteri memnuniyeti ve

sadakatinin arttirilmasi icin is siireclerinin gdozden gecirilip, iyilestirilmesi esastir.

Alt1 Sigma, isletme icersinde yapilan her faaliyette daha az hata yapilmasi
yoniinde rehberlik yapmaktadir. Kalite kontrol sistemleri ticari, sanayi ve tasarim
hatalarin1 bulmaya ve diizeltmeye odaklanirken, Alt1 Sigma cok daha genis anlamda,
hatalarin ve firelerin bir daha gerceklesmemesi i¢in siireclerin iyilestirilmesine yonelik

spesifik bir metot sunmaktadir.

Miisteri memnuniyetine énem vererek, siirecteki iyilestirmeleri gerceklestirme
amacin tastyan Alti Sigma, i¢inde bulunduklar1 zorlu pazar kosullarinda rakiplerinden
basarili olmak isteyen isletmelerin uygulamasi gereken son derece yararli bir

metodolojidir.

Alt1 Sigma siirecteki degiskenligi azaltabilmek i¢in Toplam Kalite Yonetimi nin
araclarindan yararlanmaktadir. Mitkkemmelligi, yani "sifir hata" diizeyinde bir ideali
hedefleyen Toplam Kalite YOnetimi, tiim organizasyonun verimliligini, etkinligini ve
rekabet edebilme giiciinii iyilestiren bir yaklasimdir. Alti Sigma’nin da temeli ayni
mantiga dayanmaktadir. Ancak Alt1 Sigma metodolojisi Toplam Kalite Yonetimi’nden
biraz daha kapsamlidir. Toplam Kalite Yonetimi'nin araglarinin etkin kullaniminin
yaninda istatistiksel analiz ve tekniklerden yararlanir. Bu sebeple Alti Sigma’nin
isletmelerde basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin Toplam Kalite Yonetimi
felsefesinin benimsenmis olmasi1 gerekmektedir. Firmalarda Toplam Kalite Yonetimi alt

yapisinin bulunmasi Alt1 Sigma metodolojisinin uygulanmasini kolaylastirir.

Alt1 Sigma metodolojisinin iistiin yonlerinden birisi siirecten elde edilen gercek

verilerin ve bilgilerin kullaniliyor olmasidir. Siirecte sorun teskil eden siire¢ adimi
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belirlendikten sonra siirecin mevcut durumu Olgiilerek tamamen gercek veriler elde
edilir. Yapilmas1 gereken iyilestirmeler bu gercek veriler iizerinden belirlenir. Bu

sekilde daha gercekci sonuglar elde edilmis olur.

Alt1 Sigma genis istatistiksel teknikleri biinyesinde bulundurmaktadir. Gergek
siire¢ verilerinin analizinde istatistiksel tekniklerden yararlanmaktadir. Verilerin
istatistiksel olarak analiz edilmesiyle; siirecteki problem daha net ve acik bir sekilde
goriilebilmektedir. Yapilacak yorumlar ve Onerilecek c¢oziimler daha mantikli ve

gerceklere dayali olacaktir.

Alt1 Sigma metodu organizasyondaki hatalan siirekli azaltarak, organizasyonun
iiriin, hizmet ve siire¢ iyilestirmesinde proje odakli bir yonetim yaklasgimidir. Siirecte
goriilen hatalar onceliklerine gore ayr ayri projeler olarak ele alinirlar. Secilen proje
basar1 ile tamamlandiktan sonra diger proje iyilestirilmek iizere se¢ilir. Bu sekilde daha

sistematik ve programli olarak siire¢ iyilestirme gerceklestirilmis olur.

Alti Sigma’nin uygulandig bir siiregte, saglanan iyilestirme ve bu iyilestirme
sonucu elde edilen parasal kazanglar somut bir sekilde goriilmektedir. Hedeflenen

degere ulasilip ulasilmadigi net olarak goriilmiis olur.

Alt1 Sigma’nin basarili olmasi, {ist yonetimin destegini almasi ve ayn1 zamanda
projelere {ist yonetimin aktif katilimimin saglanmasindan kaynaklanmaktadir. Ust diizey
yOneticiler, projede yer alan ekibe Alti Sigma’nin uygulanmasi ile ilgili her konuda
yardimc1 olmaktadir. Bununla birlikte, metodolojinin tiim calisanlar tarafindan
benimsenmesini ve firma calisanlarinin arasinda Alti Sigma kiiltiiriiniin olusmasini

saglamaya yardimci olmaktadir.

Alt1  Sigma, miisteri istek ve gereksinimlerine Onem veren, siirecteki
uygunsuzluklar1 gidermeye yonelik bir iyilestirme siirecidir. Ust yonetimin desteginin
alinmasini, bilginin ve gercek verilerin kullanilmasini, calisanlarin siirekli egitimini
gerektirmesi nedeniyle metodolojiyi uygulayacak isletmelere biiyiilk yararlar

saglamaktadir.
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Bu tezde Alti Sigma'nin otomotiv sektoriinde uygulanabilirligini gostermek
amaciyla bir drnek uygulama ele alinmistir. Otomotiv sektoriinde yan sanayi olarak
faaliyet gosteren ve jant iiretimi gerceklestiren bir firmada iiretim siirecinde meydana

gelen hatalarin ortadan kaldirilmasi amaciyla Alt1 Sigma metodolojisi uygulanmistir.

Siirecin incelenmesi sonucu, farkli siire¢ agsamalarindaki problemlerden oncelikli
olarak boyahane siirecindeki hatalarin giderilmesi gerektigine karar verilmistir. Jantin
boyanmasindan kaynaklanan hatalar % 7 gibi oldukca yiiksek bir orana sahiptir ve kalite
kontrol siirecinden hatalar1 diizeltilmek iizere geri gelen jant sayist oldukca fazladir. Jant
boyalarinin hatalarinin diizeltilmesi firmanin maliyetlerini arttirmaktadir. Bu sebeple
boya kaynakli kusurlarin azaltilmasina yonelik olarak bir proje secilmis ve Alt1 Sigma

araclar1 uygulamaya koyulmustur.

Proje secildikten sonra; TOAIK siireci cercevesinde ele alinarak projede
hedeflenen iyilestirme gerceklestirilmeye cahisilmistir. TOAIK siirecinin tanimlama
asamasinda, projenin tanimi ve sinirlari belirlenmistir. Miisteriler ve tedarikciler
hakkinda bilgi toplanmistir. Miisteri istek, gereksinim ve sikayetleri belirlenmeye
calisilmistir. Hatalarin bulunabilmesi i¢in siire¢ incelenmis ve jant boyasindaki hatanin
en cok akma probleminden kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Olgme asamasinda,
mevcut siirecin durumunu belirlemek amaciyla gerekli ol¢iimler yapilmis ve siirecin
sigma diizeyi belirlenmistir. Analiz asamasinda, boya akmasina neden olacak faktorler
belirlenmis ve bu faktorlerin akma iizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi icin deney
tasartmi tekniginden yararlanilmistir. Yapilan deney tasarimi ile boya akmasina neden
faktoriin jant sicakligindan kaynaklandigi bulunmustur. Jant sogukken akmadan
kaynaklanan hatalarin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Iyilestirme asamasinda, jantin
sogumasint Onlemek icin Onlemler alinmistir. Bununla birlikte, iiretim hattindaki
ekipmanin bakimi yapilmistir. Kontrol asamasinda ise gerceklestirilen iyilestirmenin
siirekliliginin saglanmas1 icin kontrol planlar1 gelistirilmistir. TOAIK dongiisiiniin
tamamlanmasiyla  birlikte  projenin  baslangicinda  hedeflenen  iyilestirme
gerceklestirilmis ve hata oranlar1 olduk¢a azaltilmistir. Projenin baslangicinda %7 olan
hata orant proje sonunda %2’ye indirilmistir. Projenin sagladigi iyilesmenin

incelenmesi icin analizler yapilmistir. Analiz  sonuglarina gore, projenin
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uygulanmasindan sonraki durumda, hata oranlarinda azalmalar oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Projenin uygulanmasiyla birlikte sigma diizeylerinde artis meydana

gelmistir.

Proje uygulanirken birtakim zorluklarla karsilagilmistir. Proje konularinin genis
kapsamli olarak secilmesi projenin tamamlanma siiresini uzatmistir. Firmanin veri
toplama sisteminin zayifligi nedeniyle projelerin tanimlama ve Olcme asamalarinda
uzun zaman kaybedilmistir. Son olarak, is yogunlugu ve kisitli personel sayisi nedeniyle

calisanlar projelere gerekli zamanlar1 ayirramamiglardir.

Kargilagilan sorunlara ragmen; Alti Sigma metodolojisi hatalarin azaltilmast,
karliligin ve verimliligin arttirllmasini saglamada isletmeler icin oldukga yararhdir.
Ancak Alti Sigma’nin saglikli bir sekilde uygulanabilmesi icin firmalarin etkin bir
muhasebe ve yonetim bilgi sistemine sahip olmasi gereklidir. Etkin bir muhasebe ve
yonetim bilgi sisteminin kullanilmas1 Alt1 Sigma uygulamasinda gerekli olan bilgilerin

dogru ve hizl bir sekilde elde edilmesine yardimci olacaktir.

Alt1 Sigma metodolojisi uygulandigr ilk yillarda sadece iiretim alaninda
kullanilmistir. Son yillarda metodolojinin yararlarinin goriilmesi sonucu kullanim alani
artmaktadir. Uretim alaminda faaliyet gosteren firmalara biiyilk yarar saglayan
metodoloji, hizmet alaninda faaliyet gosteren firmalarda da uygulama imkani
bulabilmektedir. Yurtdisinda hizmet sektoriinde yapilan Alti Sigma uygulamalari

basariyla sonuglanmaistir.
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EKLER

EK 1: Sebep Sonu¢ Matrisi

201 | Son Kat Konveydrii Troley lamalarinin durumu g8 |1 |1 (1|1 |1 (1| 1]|1]1][|1] 207
14 | Son Kat Boyama Pompa basincl 7081|111 |1 (1|11 ][1|1] 202
205 | Son Kat Boyama Operator 6 (7|1 |1 (1|1 |1 (1| 1|1]1]|7] 197
209 | Son Kat Boyama Tabancanin temizligi 6|9 |1 |1 |1 |1 |11 |[1|[1]1]1]197
175 | Son Kat Boyama Jant devir hizi 717 (1 (11|11 [1[1]1]1]1] 19
197 | Son Kat Boyama Tabanca ayar parametreleri 7171|111 |1 (1|11 ][1[1] 195
180 | Kataforez Konveyori Konveydr duruslari 7011|3111 ({17 ]1]1|1] 192
206 | Son Kat Boyama Tabanca sayis 6 (8|1 |1 (1|1 |1 ({1 |1]|1]1][|1] 187
183 | Jant Asma Operatdr 1(1|5|6|5|1(1]1]|1]1|1][6] 180
182 | Son Kat Konveyorii Konveydr hizi 516 (1 (1 (1|1 |1(1][1]1]6]1 178
13 | Kataforez Konveydrii Konveydr hizi 5115|511 1|1 {1]1]1]1] 178
199 | Son Kat Boyama Tarak agis! 517 (1111|111 {1]|1]1]1] 174

7 | Kataforez Konveyéri Troleylerin temizligi 111|171 1{1]8|7|1 11173

1 | Jant Asma Asma Talimati 117|711 |1{1]1]1]1[1[1] 170
174 | Son Kat Konveyorii Askinin temizligi 1711|111 {1 {17111 170
193 | Son Kat Boyama Kancalarin temizligi 119 (1 1|1 (11|11 ]|1]1]1] 153
12 | Kataforez Konveyérii | demirinin temizligi 11 (1|1 |7(1 |1 |1{7]1]1]1] 152
177 | Son Kat Konveyérii Troleylerin temizligi 11t |11 |1 (711|711 ]1] 152
164 | Kataforez Firini Konveyér hizi 6|4 (1 [T {1 |11 {11 1]1]1] 151
202 | Son Kat Boyama Kabinin temizligi 505 |1 (1|1 |11 |1 ][1]1]1]1][150
129 | Kataforez Banyosu Nozzle oryantosyonu 111 (10011 (111 {1 ]1]1]1] 146
130 | Kataforez Banyosu Pompa Basinc! 111 {10011 (1|11 {1]1]1]1] 146
144 | Kirli UF Durulama Pompa arizas! 1T (11101 (1 {1 {111 [1]1] 146
152 | DI Durulama Pompa arizas! 1T (1t 1 (101 (1 {1 {111 [1]1] 146
154 | Hava Duslari Hava duslar 1Tt 1|101 (1 {1111 [1]1] 146
157 | Hava Duslari Fan arizasi 1Tt 1|10p1 (1 {11 ]1]1[1]1] 146
179 | Son Kat Konveyori Zincirin temizligi 11 (1|1 |1(6|1|1[{7]|1]1]1] 146
165 | Maskeleme Tapa ylizeyindeki boya 1131 ( 1 (11|11 |81 ]1][1] 141
219 | Son Kat Firini Kirlenme zamani 111|111 {1]1]1]10[10( 1| 137
207 | Son Kat Boyama Kabin sicaklig! 40401111 (1{1]{1]1[3|1] 137
161 | Kataforez Firini Firin Temizligi 1Tt |1ttt 11110111137
220 | Son Kat Firini Firin temizligi 1Tt |1ttt 11110111137
185 | Son Kat Boyama ;au”?“'ya bazindajantasilyor | g g | 4 14 |4 |4 |11 [1]1]9]1] 136
186 | Son Kat Boyama Jant asma listesi diizginmi? [ 3 | 3 1 (1|1 |1|(1({1]{1]1]9]1 136
176 | Son Kat Konveyori Troleylerin yaglama durumu 212 (1|11 |81 {1 |1]|1|1|1] 135
159 | Kataforez Firini Firin set sicakligi 511 (11|11 |11 {4]1]1]1] 135
172 | Jant Aktarma Fotosel durumu 4121|111 (511|111 133
143 | Kirli UF Durulama Konveydr duruslari 111|811 (11|11 |11 130
151 | DI Durulama Konveydr duruslari 111|811 (11|11 |11 130
163 | Kataforez Firini Briilor Arizas! 17111 (11 {1]1]1[1]1] 128
216 | Flash Off Konveydr hizi 6|1 (1 ({1 [T |11 [1[1]1]1]1] 124
217 | Son Kat Firini Firin set sicakligi 11|11 |11 {1]1]4]103 1] 128
131 | Kataforez Banyosu Filtre kontrol(i 11711 (11111 [1]1] 122
134 | Kataforez Banyosu Konveydr duruslari 111|711 (11111 [1]1] 122
135 | Kataforez Banyosu Pompa arizas! 11 {7111 (1 |11 {1]1]1]1] 122
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142 | Kirli UF Durulama Giren UF debisi 1Tt 7( 1|1 {1 1|1 [1]1]1]122
150 | DI Durulama Giren DI su debisi 1Tt 7( 1|1 {1 1|1 [1]1]1]122
156 | Hava Duslar Konveydr duruslari 11 (1171 (1|1 ]1{1]1]1]1 122
184 | Son Kat Konveyorii Asili jantin diismesi 11 (11 {1 (1101 {1]1]1]1 119
212 | Son Kat Boyama Boya Varilinin bitmesi 16 (1|1 |1 (1 |1]1[{1]1]1]1 119

6 | Kataforez Konveyori Troleylerin yaglama durumu 111 (1 ({1[(8|1|1|1[1[1]1]1 116

9 | Kataforez Konvey6rii | Zincirin temizligi Tyttt |ttt |71 ]1]1] 116
221 | Son Kat Firini Konveydr hizi 111|111 (6|1|1]1|6[1] 114

3 |Jant Asma Asma Listesi 11t |1t 1 |1 1{1{1]1]1][]99] 114
141 | Kirli UF Durulama Kat madde 1111 (6f(1|1]1{1{1|1]1]1] 114
145 | Kirli UF Durulama Konveyér hizi 1Tt (1(6 (1|11 |1 |1[1]1]1] 114
153 | DI Durulama Konveydr hizi 1Tt (1(6 (1|11 |1 |1[1]1]1] 114
168 | Jant Aktarma Yon kontrolii 511 (1 (1t [1 |11 [1|{1]1]1]1] 114
238 | Sogutma 2 Jant sicakligi 11 (11 {1 (1181 {1]1]1]1 109
239 | Sogutma 2 Konveyér hizi 1Tyt (1{1 {1t |1{8|1|1[1]1]1] 109
240 | Jant Indirme indirme gerceklesiyor mu? 11 (1|11 ({18]1{1]|1]1]1] 109
252 | Hatlarda Tashih Tashih ekipmanlari 1Tyt (1 (1|1t |1{8{1|1[1]1]1] 109
253 | Hatlarda Tashih Tashih metodu 1Tt |11 |1 (1{8|1]|1]|1[1]1] 109
254 | Hatlarda Tashih Operator 1Tt |11 |1 (1{8|1]|1|1[1]1] 109

4 | Kataforez Konvey6rii | Askinin temizligi Tttty 1jtr{1rj1rjej1{1]1] 109
158 | Hava Duslari Konveydr hizi 1yt (1 (51|11 |1]|1[1]1]1] 106
169 | Jant Aktarma Senkranizasyon 11 (111 (171 (1]1]1]1] 104
170 | Jant Aktarma Konveydr hizi 111|111 {7(1]1]1[1[1] 104
171 | Jant Aktarma Aktarma aparatlannindurumu | 1 [ 1 [ 1 |1 (11|71 |1 ] 1 ]1]1] 104
173 | Jant Aktarma Rulo bandin durumu 1Tyttt 1t|1{7(1|1[1]1]1] 104
233 | Slbap Takma Siibap merkezleme aparati 1111 {1 {1 {11711 [1[{1]1]1 104
237 | Siibap Takma Operator 1111t ({1 1|71 {1|1]1]1] 104
241 | Jant Indirme Senkronizasyon 11 (1|1t {1 (1|71 {1]1]1]1 104

5 | Kataforez Konveysrii gL?Len{f”” deformasyon Tt le 1|11t [1]1]1] 104
211 | Son Kat Boyama Renk Degisimi sayisi 4011111t [(1]1]1]1]1]1] 104
21 | Yag Alma 1 Banyo firgalar kontrolii 1Tyt (11 {1ttt (100 1{1{1]1] 101
32 |YagAlma2 Banyo firgalar kontroll LI O e T T s O O I A ()
42 | Durulama 1 Banyo firgalar kontroll 1Tyt (1 1|1 (1 |1{10{1]1]1]1 101
52 | Durulama 2 Banyo firgalar kontrol(i 1Tyt (1 1|1 (1 1{10{1]1]1]1 101
62 | Aktivasyon Banyo fircalari kontroli 1111 {1 {1 {11101 [{1]1]1 101
73 | Fosfatlama Banyo firgalar kontrolii 1111 {1 {1 {11101 [{1]1]1 101
90 | Durulama 3 Banyo firgalar kontroli 1Tyt (1 1|1 (1 1{10{1]1]1]1 101
101 | Pasivasyon Banyo firgalar kontroll 1Tyt (1 1|1 (1 1{10{1]1]1]1 101
110 | DI Durulama Banyo firgalar kontrol(i 1Tyt (1 1|1 (1 1{10{1]1]1]1 101
222 | Son Kat Firini Konveyér duruslan 1Tyt (1 (1|1t 1{1{1|1{1]10] 1] 101
166 | Maskeleme Tapanin diizgiin oturmasi 114 (1 (1 [1 {111 [1[{1]1]1 101
137 | Kirli UF Durulama Pompa Basinc 111|411 {1 ]1]1]1[1]1 98
138 | Kirli UF Durulama Nozzle oryantosyonu 1111411111 {111]1]1 98
139 | Kirli UF Durulama Filtre kontrolii 1Tyt (1 (411 (1|11 [1]1]1 98
146 | DI Durulama Pompa Basinc 1Tt (1411 (1|11 [1]1]1 98
147 | DI Durulama Nozzle oryantosyonu 111 (1 {4 (1 (1111 [1[{1]1]1 98
148 | DI Durulama Filtre kontrol(i 111|411 {1 ]1]1]1[1]1 98
178 | Son Kat Konveyorii Zingirin deformasyon durumu 11 (1|11 (1 1]1{4]1]1]1 95
235 | Slbap Takma Takma zamani 1Tyt (1{1 {1t |1{5]1|1[1]1]1 94
236 | Slbap Takma Hat hizi 1Tyt (1{1 {1t |1{5{1|1[1]1]1 94
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249 | Otomatik Rétus Senkronizasyon 111 (1 {1 [{1{1]|51[1[1]1]1 94
215 | Flash Off Flash off stiresi 20111 (1|1t (1 ]1]1]1]1]A 94
223 | Sogutma 1 Jant sicakligi 1Tyt (1{1 {1t |1{1{1]1({10]1]1 92
231 | Tashih Tashih kriterleri 11 (1|1 {1 (1|1 ]1{1]1]6]1 89
225 | Gorsel Kontrol Isik kaynagi 111|111 {1{1]1]1|5]1 86
226 | Gorsel Kontrol Kontrol aynasinin uygunlugu 1111 (1 {1 (1|11 [1[1]4]1 83
255 | Ambalajlama Ambalajlama standartlari 1Tyt (11t {1 (1121 {1]1]1]1 79

8 | Kataforez Konveyori Zincirin deformasyon durumu 1Tyt (1t {1(1t1t{1{1]1]1]1 74
10 | Kataforez Konveyéri Akim pabuclarinin durumu 11 (111 (11 ]{1{1]1]1]1 74
11 | Kataforez Konveyéri | demirinin durumu 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
15 | Yag Alma 1 Toplam alkalite 1 T e s O O O I B I B 74
16 | Yag Alma 1 Pompa basincl 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
17 | Yag Alma 1 Banyo sicakligi 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
18 | Yag Alma 1 Yag konsantrasyonu 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
19 | Yag Aima 1 Filtre kontrolii Tttt [t 1]1]1] 74
20 | Yag Alma Nozzle oryantosyonu 1L T e e s T I Y
22 | Yag Alma 1 Su speklerinin kontrolil L 1 T e T e O I O O A 74
23 | Yag Aima 1 Konveyér duruslari T 1 T T T I N O T A7
24 | Yag Alma Pompa arizas! 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
25 | Yag Alma 1 Konveydr hizi 11|11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
26 | YagAlma2 Toplam alkalite 1 T e s O O O I B I B 74
27 | Yag Alma 2 Pompa basincl 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
28 |YagAlma2 Banyo sicakligi 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
29 |YagAlma2 Yag konsantrasyonu 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
30 | Yag Alma2 Filtre kontrolil Tl [ttt ]1]1[1] 74
31 | YagAlma2 Nozzle oryantosyonu 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
33 | YagAlma2 Su speklerinin kontrolil L 1 T e T e O I O O A 74
34 |YagAlma2 Konveydr duruslari 2 T T e T T I Y 3
35 | Yag Aima 2 Pompa arizasi 1Tyt (11111111711 74
36 | YagAma2 Konveydr hizi 1 T e s O O O I B I B 74
37 | Durulama 1 Serbest alkalite 1Tyt (11t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
38 | Durulama 1 Pompa Basinc! 1Tyt (11t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
39 | Durulama 1 Giren temiz su debisi 11 (1|1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
40 | Durulama 1 Nozzle oryantosyonu 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
41 | Durulama 1 Filtre kontrolii 1 T e s O O O I B I B 74
43 | Durulama 1 Su speklerinin kontrolil 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
44 | Durulama 1 Konveydr duruslari 2 T T e T e T I Y 3
45 | Durulama 1 Pompa arizasi 1L T e s A O O O B A B 74
46 | Durulama 1 Konveydr hizi 2 T T e T e T I Y 3
47 | Durulama 2 Serbest alkalite 1111 {1 [{1 {111 [1{1]1]1 74
48 | Durulama 2 Pompa Basinc! 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
49 | Durulama 2 Giren temiz su debisi 1Ty 1(1 |1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
50 | Durulama 2 Nozzle oryantosyonu 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
51 | Durulama 2 Filtre kontrol(i 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
53 | Durulama 2 Su speklerinin kontrolil 1111 {1 [{1 {111 [1[{1]1]1 74
54 | Durulama 2 Konveyér duruslan 1111 {1 [{1 {111 [1{1]1]1 74
55 | Durulama 2 Pompa arizas! 11 (1|1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
56 | Durulama 2 Konveydr hizi 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
57 | Aktivasyon Toplam alkalite 1111 {1 [{1 {111 [1{1]1]1 74
58 | Aktivasyon Pompa Basinc! 1Tyt (1t {1(1(1t{1{1]1]1]1 74
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59 | Aktivasyon PH 1L T e e R I B 74
60 | Aktivasyon Nozzle oryantosyonu 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
61 | Aktivasyon Filtre kontrolii 1L T e e I O I A I B 74
63 | Aktivasyon Su speklerinin kontrolil 1Tyt (1t 1|1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
64 | Aktivasyon Titanyum miktari 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
65 | Aktivasyon Konveydr duruslari 1111 {1 [{1 {111 [1[{1]1]1 74
66 | Aktivasyon Pompa arizas! 1Tyt (11t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
67 | Aktivasyon Konveydr hizi 1L T e e O O I A I B 74
68 | Fosfatlama Toplam asit miktari 11 (111 (11 ]{1{1]1]1]1 74
69 | Fosfatlama Pompa Basinc 11 (111 (11 ]{1{1]1]1]1 74
70 | Fosfatlama Serbest asit miktari 1111 {1 [{1 {111 [1{1]1]1 74
71 | Fosfatiama Nozzle oryantosyonu 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
72 | Fosfatiama Filtre kontrol(i 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
74 | Fosfatlama Su speklerinin kontrolil 11 (111 (11 ]{1{1]1]1]1 74
75 | Fosfatlama Gaz noktas! 11 (111 (11 ]{1{1]1]1]1 74
76 | Fosfatlama Banyo sicakligi 1L T e e O O I A I B 74
77 | Fosfatlama Ni, Zn, Mn Miktari L T T e T e T A Y A
78 | Fosfatlama Demir miktar 11 (111 (11 ]{1{1]1]1]1 74
79 | Fosfatlama Fosfat kaplama agirigi 1Ty 1(1t 1|1 (11 {1{1]1]1]1 74
80 | Fosfatiama Sem analizi 11|11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
81 | Fosfatlama Fosfat miktari Tttty i1 74
82 | Fosfatlama Konveyér duruslan 1111 {1 [{1 {111 [1{1]1]1 74
83 | Fosfatlama Pompa arizas! 11 (1|1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
84 | Fosfatlama Konveydr hizi 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
85 | Durulama 3 Toplam asit 1 T e s O O O I B I B 74
86 | Durulama 3 Pompa Basinc! 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
87 | Durulama 3 Giren temiz su debisi 1111 {1 [{1 {111 [1{1]1]1 74
88 | Durulama 3 Nozzle oryantosyonu 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
89 | Durulama 3 Filtre kontrol(i 11 (1|1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
91 | Durulama 3 Su speklerinin kontrolil 1111 {1 [{1 {111 [1{1]1]1 74
92 | Durulama 3 Banyo sicakli§! 1 T e s O O O I B I B 74
93 | Durulama 3 Konveyér duruslari 1 T e s O O O I B I B 74
94 | Durulama 3 Pompa arizas! 11 (1|1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
95 | Durulama 3 Konveydr hizi 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
96 | Pasivasyon Toplam asit 11ttt j1ty1|1]1|1|1] 74
97 | Pasivasyon Pompa Basinc! 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
98 | Pasivasyon PH 1Tttty |11 111711 74
99 | Pasivasyon Nozzle oryantosyonu 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
100 | Pasivasyon Filtre kontrolii 1Tyt (11111111711 74
102 | Pasivasyon Su speklerinin kontrolil 1111 {1 [{1 {111 [1{1]1]1 74
103 | Pasivasyon Konveyér duruslari 1L T e s O O I A I B 74
104 | Pasivasyon Pompa arizas! 1Ty 1(1 |1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
105 | Pasivasyon Konveydr hizi 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
106 | DI Durulama Pompa Basinc! 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
107 | DI Durulama Giren temiz su debisi 1111 {1 {1 {111 [1{1]1]1 74
108 | DI Durulama Nozzle oryantosyonu 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
109 | DI Durulama Filtre kontrol(i 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
111 | DI Durulama Su speklerinin kontrolil 1Ty 1(1t 1|1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
112 | DI Durulama Su iletkenligi 1 T s A I B 74
113 | DI Durulama Konveydr duruslari 1 T e s A I B 74
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114 | DI Durulama Pompa arizas! 1Tyt (11t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
115 | DI Durulama Konveydr hizi 2 T T e T e e T T Y B
116 | Kataforez Banyosu Banyo sicakligi 1Tyt (11t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
117 | Kataforez Banyosu PH 2 T e e I I O B B A | 74
118 | Kataforez Banyosu Kat madde orani 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
119 | Kataforez Banyosu P/L orani 1Tyt (11t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
120 | Kataforez Banyosu Banyo iletkenligi 1Tyt (11t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
121 | Kataforez Banyosu Anolit iletkenligi 1Tyt (11t {1(1t1t{1{1]1]1]1 74
122 | Kataforez Banyosu Meg Asit 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
123 | Kataforez Banyosu Meg Baz 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
124 | Kataforez Banyosu Demir miktar 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
125 | Kataforez Banyosu Butil Glikol 1Tyt (1t {1 (111 {1]1]1]1 74
126 | Kataforez Banyosu Hexil Glikol 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
127 | Kataforez Banyosu Aski iletkenlik 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
128 | Kataforez Banyosu Jant familyalari (voltaj) 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
132 | Kataforez Banyosu UF Gretimi kontroll 1Tyt (1t {1(1t1t{1{1]1]1]1 74
133 | Kataforez Banyosu Salmastra su basincl 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
136 | Kataforez Banyosu Konveydr hizi 11|11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
140 | Kirli UF Durulama Banyo firgalar kontrolli 1Tt |11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
149 | DI Durulama Banyo firgalar kontrol(i 11|11 |1 (1{1t{1]1]1[1]1 74
155 | Hava Duslari Gorsel kontrol 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
160 | Kataforez Firini Termograf sonuglari 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
162 | Kataforez Firini Konveydr duruslari 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
167 | Jant Aktarma Gorsel kontrol 11 (1|1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
218 | Son Kat Firini Termograf sonuglari 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
224 | Gorsel Kontrol Operatdr 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
228 | Tashih Tashih ekipmanlari 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
229 | Tashih Operatdr 111111111 {111]71]1 74
230 | Tashih Tashih zamani 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
232 | Siibap Takma Uygun siibap 2 T T T e e T s I O Y B
234 | Siibap Takma Torq degeri 2 T T T e e T e I O Y B
242 | Otomatik Rétus Boya tipi 2 T T T e e T s I O Y B
243 | Otomatik Rétus Pompa basinci 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
244 | Otomatik Rotus Tabanca temizligi 11 (1|1t {1 (11 ]{1{1]1]1]1 74
245 | Otomatik Rétus Jantin merkezlenmesi 1Tyt (11t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
246 | Otomatik Rétus Tabancanin dénils agis! 1Tyt (1t {1 (11t {1{1]1]1]1 74
247 | Otomatik Rétus Vizkozite 1111t {111 {1{111]1]1 74
248 | Otomatik Roétus Tabancanin seviyesi 1Tttt |11 (1{1t{1]1]1[1]1 74
250 | Maske Sékme E(')';’Qn?g'ag df;'l boyanip PPttt [ttt 1]1]1] 74
p5y | Hatalh Jantiarin Tttt {111 ]1] 74

indirilmesi

Ciktilar icin Toplam

494
500
299
385
285

280
371

344
340
283
345
274
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Proje basari gdstergesi

EK 2: Hata Oranlar1 Tablosu

Boya kusurlu tashih orani % 3,9 ortalama 0,5 hedef
Y1l 2004 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Boya kusurlu adet 5.021 6.445 5.089 5.679 5.480
Uretim adet jant 91.118 |104.072 |[100.304 |[100.039 |116.372
Boya kusurlu tashih % 5,51% 6,19% 5,07% 5,68% 4.71%
Y1l 2004 Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
Boya kusurlu adet 2.440 3.465 4.730 4.762 5.083 8.135
Uretim adet jant 121.007 |92.108 |107.195 |[100.328 |98.522 108.657
Boya kusurlu tashih % | 2,02% 3,76% 4,41% 4,75% 5,16% 7,49%
TOPLAM | Ortalama
56.329
1.139.722 | 103.611
4,94% 4,98%
Y1l 2005 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Boya kusurlu adet 8.356 7.145 4.296 3.197 3.056 3.988
Uretim adet jant 108.122 | 105.111 |112.058 |115.203 |120.116 |118.443
Boya kusurlu tashih % | 7,73% 6,80% 3,83% 2,78% 2,54% 3,37%
Y1l 2005 Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
Boya kusurlu adet 1.889 2.091 2.107 2.086 1.766 2.278
Uretim adet jant 98.845 [119.006 |[115.063 |100.043 |96.062 102.507
Boya kusurlu tashih % | 1,91% 1,76% 1,83% 2,09% 1,84% 2,22%
Oca.06 | Sub.06 TOPLAM | Ortalama
42.255
93.010 1.403.589 | 107.968
2,00% 3,22%
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EK 3: Proje Kazang Tablosu

Boya kusurlu tashih %

Boya kusurlu jant sayist 1327
Uretim adet jant 93.010
GERCEKLESEN 1,43
2004 tiner tiiketimi jant ort kg 0,05
2004 boya tiiketimi jant ort kg 0,18
Boya kusurlu tashih % (2004 Ocak -2005 Subat) 6%
Birim dakika maliyet 5740
Calisma zaman (dk) 26.100
2004 fazla mesai saat toplam YTL/ay 1618,38
Fazla Mesai saat/ay 45,00
Fazla Mesai YTL/ay 294,30
Tashih azalma kazang (Enerji + Is¢ilik + ilave boya) € 9.481
Tashih YTL 16.117
Kapasite kazanci 6.941
LPG kullanim1 yok (diger boyahane) 7.420
Taseron azalma 3.200
Fazla Mesai kazang 10.290
KAZANC - € 27532
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EK 4: Sigma Tablosu

Proses Sigma Diizeyi

Milyonda Hata

6,27 1
6,12 2

6 34
5,97 4
5,91 5
5,88 6
5,84 7
5,82 8
5,78 9
5,77 10
5,61 20
5,51 30
5,44 40
5,39 50
5,35 60
5,31 70
5,27 80
5,25 90
5,22 100
5,04 200
4,93 300
4,85 400
4,79 500
4,74 600
4,69 700
4,66 800
4,62 900
4,59 1000
4,38 2000
4,25 3000
4,15 4000
4,08 5000
4,01 6000
3,96 7000
3,91 8000
3,87 9000
3,83 10000
3,55 20000
3,38 30000
3,25 40000
3,14 50000
3,05 60000
2,98 70000
2,91 80000
2,84 90000
2,78 100000
2,34 200000
2,02 300000
1,75 400000

1,5 500000
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